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El objetivo del presente Proyecto Fin de Carrera (PFC en adelante) no es más 
que proporcionar una herramienta al usuario para evaluar de manera fiable sus 
capacidades para gestionar una empresa y mejorar el rendimiento en relación a la 
producción. 
 
Para lograr este objetivo se ha llevado a cabo el desarrollo y diseño de un 
programa de simulación conductual que permitirá al usuario escoger entre un 
conjunto cerrado de respuestas a diferentes situaciones planteadas relacionadas 
con la gestión de una empresa a fin y efecto de conseguir mejorarla. 
 
Los continuos cambios tecnológicos, unidos a los fenómenos económicos 
derivados de la globalización, incrementan la complejidad del entorno de trabajo y 
la velocidad requerida para adaptarse al mismo. Los trabajadores tienen que 
procesar cada vez más información en un periodo de tiempo más corto. Por esta 
razón, las organizaciones están incrementando los esfuerzos destinados a la 
formación de sus empleados, con el fin de tener trabajadores altamente 
cualificados. Los directivos empresariales se están dando cuenta de que el e-
learning o aprendizaje basado en nuevas tecnologías a través de cursos 
interactivos on-line es una opción particularmente interesante para la formación 
corporativa, que aporta bastantes ventajas frente a la formación presencial 
tradicional.  
 
Este es el motivo por el cual el diseño de nuestra herramienta de simulación 
conductual desarrolla completamente su funcionalidad al aplicarse como método 
formativo, ya que a diferencia de otros simuladores, este objetivo formativo es 
nuestra prioridad. 
 
El simulador, llamado ProIMPROVE, tal como ya hemos mencionado es de 
propósito exclusivamente formativo (e-learning) y por este motivo se precisa un 
administrador-profesor que evalúe los resultados de los participantes y que pueda 
resolver las dudas teóricas que puedan aparecer durante el transcurso de la 
simulación.  
 
Las principales características que podríamos destacar del e-learning 
ProIMPROVE  serían las siguientes: 
 
• Herramienta que proporciona al usuario (alumno) la oportunidad de 
poner en practica sus conocimientos, mediante el planteamiento de situaciones 
que pretenden simular situaciones reales en una fábrica que necesitan ser 
eliminadas o reconducidas.  
 
• Los usuarios pueden realizar la simulación conductual desde 
cualquier PC que tenga instalado el e-learning sin necesidad de estar en un 
aula con el profesor, esto permite una gran flexibilidad e independencia.  





• El e-learning ProIMPROVE permite al administrador (profesor) poder 
evaluar a los usuarios (alumnos) desde cuatro puntos de vista distintos, ya que 
cada pregunta es valorada según cuatro criterios: 
 
- Satisfacción Direccion 




• Los usuarios podrán consultar en todo momento como se está 
evaluando su toma de decisiones en los diferentes proyectos. Tendrán a su 
disposición unos gráficos en los cuales se les indicará sus puntuaciones en las 
diferentes ratios. 
 
• Los usuarios obtendrán un comentario después de cada decisión que 
tomen que será revelador de cuan buena o inadecuada ha sido su respuesta 
en función de la opinión de la junta directiva. 
 
• Existencia de un histórico (imprimible) en el cual se muestran todas 
las situaciones que se han planteado así como las decisiones que los usuarios 
(alumnos) han tomado. Esto será de gran utilidad para poder realizar consultas 
al administrador (profesor) o dudas que se hayan originado debido a las 
situaciones planteadas. 
 
• Algunas de las respuestas irán dirigidas más a evaluar los 
conocimientos del usuario-alumno que a valorar su capacidad de resolución 
ante determinados problemas, de esta forma también toma entidad la 
necesidad de una formación teórica sólida. 
 
 
• El administrador (profesor) podrá evaluar las decisiones que han 
tomado los usuarios (alumnos). Existe la funcionalidad de importar los datos de 
los diferentes usuarios, de este modo el administrador dispondrá de la 
puntuación que el usuario ha obtenido de cada ratio así como el histórico con 
sus respuestas.  
 
• El e-learning ProIMPROVE esta dotado de unas elevadas medidas 
de seguridad. Todos los archivos están codificados de tal manera que el 
usuario no podrá abrirlos si no lo hace durante la simulación. Los archivos que 
se envían al administrador para que este pueda evaluar a los usuarios también 
están codificados. La base de datos que contiene todas las situaciones se 
encuentra protegida mediante contraseña de tal manera que sólo el 
administrador dispondrá de los datos que se almacenan en ella. 




2. SIMULADORES CONDUCTUALES. E-LEARNING 
 
Las empresas son conscientes de la importancia que tiene una adecuada 
formación de su personal, sobre todo en estos tiempos en que los continuos 
cambios tecnológicos, unidos a los fenómenos económicos derivados de la 
globalización, incrementan la complejidad del entorno de trabajo y la velocidad 
requerida para adaptarse al mismo. Los trabajadores tienen que procesar cada 
vez más información en un periodo de tiempo más corto. Por esta razón, las 
organizaciones están incrementando los esfuerzos destinados a la formación de 
sus empleados, con el fin de tener trabajadores altamente cualificados. Según 
PriceWaterhouseCoopers, el 70% de las compañías que se encuentran en el 
Fortune 1000 citan la carencia de empleados formados como su principal barrera 
para lograr un crecimiento sostenido. Así, hay una gran competencia entre las 
empresas por contratar los trabajadores más capacitados, y éstos, a su vez, ven 
en los planes de formación de las empresas un incentivo para desarrollarse 
profesionalmente.  
 
Al igual que en otros tipos de aprendizaje, en un principio, toda la formación 
empresarial se basaba en la enseñanza presencial tradicional, también 
denominada c-learning, donde tutor y alumnos debían reunirse físicamente en un 
aula. Posteriormente, se utilizó la formación a distancia, que incluía enseñanza 
basada en textos y cursos a través de correspondencia escrita. Después surgió el 
aprendizaje basado en ordenador o CBT (Computer Based Training), con cursos 
que se distribuían principalmente en CD-ROM. Con la llegada de las nuevas 
tecnologías, y especialmente Internet, el CBT ha evolucionado hacia el 
aprendizaje basado en Web, WBT o IBT (Web / Internet Based Training), también 
denominado on-line learning, donde el aprendizaje se realiza vía Internet, intranet 
y/o extranet. Todo ello ha dado lugar a que se acuñe el término e-learning como 
sinónimo de aprendizaje basado en tecnología (technology based learning), 
designando a un tipo específico de formación a distancia (Figura 1), donde se 
utiliza cualquier tipo de medio electrónico para la distribución y enseñanza de 
contenidos didácticos. Por tanto, el e-learning engloba tanto al CBT como al WBT, 
aunque en este artículo se usará más para designar su vertiente on-line y de 
utilización de nuevas tecnologías, como Internet. También hay quien emplea el 
término e-training para designar al e-learning empresarial.  
 
Los niveles de e-learning varían desde las herramientas más básicas, que 
incluyen el texto y los gráficos del curso, ejercicios de auto-evaluación y repaso, 
control de acceso y puntuación, etc., hasta las más sofisticadas, que incluyen 
animaciones, simulaciones, audio y secuencias de vídeo, grupos de discusión y 
colaboración entre expertos y compañeros, mentoring on-line, enlaces a 
materiales en la intranet de la empresa o en la Web, etc.  




 ELEMENTOS DEL E-LEARNING  
 
En una plataforma o herramienta de e-learning (para servidores de 
Internet/intranet) se distinguen tres elementos principales, que son:  
 
- Contenidos o courseware, o sea, el material didáctico en sí. Por regla 
general, son cursos on-line con elementos multimedia e interactivos que permiten 
que el usuario avance por el mismo evaluando lo que aprende, si bien a veces 
puede tratarse de explicaciones en tiempo real en una pizarra virtual o de una 
sesión de aula virtual, esto es, clase transmitida por videoconferencia, que puede 
estar apoyada por una presentación con diapositivas tipo PowerPoint. En otros 
casos, cuando el material no se presta para su presentación multimedia, se opta 
por poner enlaces a documentos que pueden ser descargados y estudiados 
previamente a su puesta en común mediante actividades on-line, tales como foros 
de discusión o charlas entre compañeros o con los tutores.  
 
- Sistemas de comunicación, que pueden ser síncronos y/o asíncronos. Un 
sistema síncrono es el que ofrece comunicación en tiempo real entre los alumnos 
o con los tutores (ejemplos: charlas, videoconferencia, pizarra virtual, etc.); 
mientras que un sistema asíncrono no permite comunicación en tiempo real, pero 
tiene la ventaja de que las aportaciones de los participantes quedan registradas y 
el usuario puede estudiarlas con detenimiento y consultarlas cuantas veces quiera 
antes de ofrecer su respuesta (ejemplos: foros de discusión, listas de distribución, 
correo electrónico, etc.).  
 
- Sistema de gestión del aprendizaje o LMS (Learning Management 
System), que es el software que constituye el núcleo central de la plataforma, 
alrededor del que giran los dos elementos anteriores, ya que su misión consiste en 
gestionar:  
• Los usuarios: altas, bajas, control de aprendizaje e historial de cada uno, 
generación de informes, etc.  
• Los cursos, encargándose de lanzarlos y de registrar la actividad de cada 
usuario dentro del mismo, tanto los resultados de cada test y evaluación realizada 
como los tiempos y número de accesos al material formativo.  
• Los servicios de comunicación, programándolos y ofreciéndolos conforme 
sean necesarios para apoyar la comprensión del material instructivo.  
 
Los tres elementos mencionados representan respectivamente los tres factores 
que caracterizan al e-learning: contenido, comunicación y seguimiento (y registro) 
de las actividades realizadas.  




VENTAJAS DEL E-LEARNING 
 
 Desde un punto de vista general: 
 
¢ Método centrado en el usuario, que le permite revisar un determinado 
material cuando lo crea conveniente y seguir su propio ritmo de aprendizaje, a 
diferencia de la formación tradicional, en la que o el tutor o el contenido marcan la 
pauta.  
 
¢ Flexibilidad horaria. Disponible 24 horas al día, 7 días a la semana, por 
lo que el usuario puede aprender en el momento que considere más conveniente. 
 
¢ Independencia geográfica. Especialmente adecuado para formar a 
grupos geográficamente dispersos, aprovechando la accesibilidad a través de 
Internet. 
 
¢ Distribución a mayor escala. El mismo curso puede ser impartido a 
grupos numerosos, sin las limitaciones físicas que impone el aula tradicional, 
además de poder ser reutilizado una y otra vez para formar a multitud de usuarios 
diferentes. 
 
¢ Ahorro sustancial de costes y tiempo, debido fundamentalmente a la 
eliminación de los desplazamientos, al no ser necesario que tutor y estudiantes 
estén en el mismo lugar. A este ahorro también contribuye una distribución a 
mayor escala (que facilita la amortización del desarrollo del curso o de su 
adquisición) y la supresión o reducción de los altos salarios de formadores y 
consultores. 
 
¢ Sesiones más cortas y fáciles de asimilar, repartidas a lo largo de 
varios días o semanas, gracias a que los contenidos se estructuran en pequeños 
bloques, denominados cápsulas de conocimiento, lo que facilita su asimilación. 
Así, la duración de las sesiones de e-learning suele oscilar entre 20 y 45 minutos, 
frente a las sesiones de las clases presenciales, que van desde bloques de 
mínimo una hora hasta incluso una mañana, tarde o día completo. 
 
¢ Incremento de las tasas de retención de contenidos, gracias al 
aprendizaje personalizado y a lo comentado en el punto anterior. Así, mientras que 
la ratio de retención media para clases presenciales tradicionales ronda el 58%, 
una experiencia e-learning incrementa la ratio de retención entre un 25 y un 60%, 
alcanzándose tasas de retención de conocimientos adquiridos que oscilan entre el 
72,5% y el 92,8%.  
 
¢ Contenidos más actualizados. La tecnología Web permite hacer 
cambios continuamente y de forma instantánea en las unidades que componen el 
material didáctico, de modo que por regla general los contenidos de un curso on-




line estarán más actualizados que en cualquier libro de texto o material impartido 
en una clase presencial. 
 
¢ Mayor interacción y colaboración entre los estudiantes. Un buen 
entorno on-line interactivo proporciona una serie de técnicas y herramientas que 
facilitan la comunicación entre los distintos participantes (estudiantes y/o tutores), 
como: estudio de casos, juegos de rol, simulaciones, adiestramiento 
personalizado, uso de mentores, grupos de discusión, equipos de proyectos, 
habitaciones para chatear, correo electrónico, tablones de noticias y tutorías 
virtuales, entre otras. Un estudio ha mostrado que los estudiantes de e-learning 
tienen un mayor contacto entre compañeros, disfrutan más y pasan más tiempo 
realizando trabajos de clase, entienden mejor el material y actúan, como media, un 
20% mejor que los estudiantes que optan por clases tradicionales. 
 
¢ Estimula el razonamiento crítico, promovido por el hecho de que los 
tutores no monopolizan tanto la atención en un entorno on-line y de que se 
fomenta la interacción entre compañeros. Un estudio ha desvelado que el tipo de 
discusiones que se realizan en los cursos on-line hacen que la materia les resulte 
más amena a los estudiantes. 
 
¢ Menor temor a cometer errores. El e-learning intimida menos a los 
estudiantes a la hora de participar que una clase presencial, ya que reduce 
bastante el miedo a equivocarse enfrente del grupo. Esto es particularmente 
valioso cuando se intentan aprender habilidades directivas, tales como el liderazgo 
y la toma de decisiones. Un buen sistema de e-learning muestra las 
consecuencias de las acciones de los estudiantes y dónde y por qué se 
equivocan. Después de un fallo, éstos pueden retroceder y probar de nuevo. 
 
¢ Efectividad contrastada. En los exámenes realizados para obtener las 
certificaciones CISCO o Microsoft, por ejemplo, se observan grandes incrementos 
en la tasa de aprobados respecto a la enseñanza a distancia tradicional o incluso 
presencial. 
 
Beneficios o posibilidades para las empresas: 
 
- Especialmente indicado para la formación continua de los empleados, 
debido a que proporciona una formación más rápida, consistente y eficaz, 
permitiendo además un acceso inmediato (just-in-time, o sea, donde y cuando se 
necesita) a información y materiales actualizados; así, una determinada 
información puede ser consultada y revisada justo cuando se precisa, en lugar de 
aprenderse en clase para seguidamente olvidarla. 
 
- Mejora la productividad de los trabajadores, evitando pérdidas de horas de 
trabajo por desplazamientos, al poder recibir la formación en el puesto de trabajo o 
en el domicilio, permitiéndoles un mejor aprovechamiento de su tiempo. Además, 
las sesiones cortas en que se distribuyen los cursos on-line permiten que la 




empresa no pierda a ningún empleado por días enteros ni periodos excesivamente 
largos. 
 
- Reduce el gasto de formación. Según Training Magazine, las empresas 
ahorran entre un 50 y un 70% cuando sustituyen la formación presencial por el e-
learning, ya que en el primer caso los gastos por desplazamientos y dietas pueden 
llegar a constituir el 60% de los costes del programa de formación.  
 
- Fomenta la fidelidad de la plantilla (capital humano), al mejorar la oferta de 
formación, considerada como un incentivo por los propios trabajadores. 
 
- Acorta el tiempo de adaptación de los nuevos empleados. Un curso bien 
diseñado o un conjunto de ellos instruirá adecuadamente a los nuevos 
trabajadores en las tareas que tendrán que realizar, así como en las políticas y 
modos de operar de la empresa, disminuyendo considerablemente la atención y 
tiempo que trabajadores más veteranos tienen que dedicar a los noveles. 
 
- Más eficacia y rapidez en la implantación de nuevas políticas, sistemas de 
calidad o normativas, debido a que rápidamente se puede informar e instruir a 
todo el personal. 
 
- Permite aumentar la fidelidad de los clientes, mejorando el servicio que se 
les presta, gracias a que sus trabajadores están más preparados. 
 
- Posibilita crear comunidades formativas entre distintos colectivos (clientes, 
empleados, proveedores, socios, etc.) relacionados con la actividad de la 
empresa, con el fin de intercambiar conocimientos entre ellos, lo que sin duda 
redunda en un beneficio para la propia empresa. 
 
 
PERSPECTIVAS DE EVOLUCIÓN DE LA FORMACIÓN 
CORPORATIVA 
 
Gracias a la aparición del e-learning, las principales tendencias que se apuntan 
para los próximos años con respecto a la formación empresarial son:  
 
¢ Consideración de la formación dentro de la estrategia corporativa. La 
rapidez con la que se producen los cambios en el negocio hace que la formación 
sea un proceso continuo y pase a ser considerada como una tarea crítica dentro 
de la organización. Gracias al e-learning, se potenciarán los procesos de 
aprendizaje cortos y focalizados en tareas específicas, englobados dentro de la 
estrategia empresarial de la compañía.  
 
¢ Externalización de la formación. Un número creciente de compañías está 
externalizando parte o todas sus actividades de formación a firmas consultoras o 




compañías formativas, con tal de reducir sus costes educativos y de 
administración.  
 
¢ Consolidación del mercado de proveedores de e-learning empresarial. 
Las empresas más establecidas adquirirán otras compañías más pequeñas que, a 
su vez, estén consolidadas en sus respectivos nichos de mercado, para ofrecer 
soluciones e-learning completas, con ofertas especializadas y diferenciadas, con 
el fin de obtener ventaja competitiva sobre otros proveedores. La competencia se 
incrementará en este sector, especialmente en la formación en informática y en 
habilidades directivas, por lo que algunas compañías desaparecerán.  
 
¢ Los contenidos, clave del éxito. Los contenidos serán cada vez más 
importantes, a medida que los desarrolladores apliquen teorías pedagógicas a sus 
soluciones y aprovechen las posibilidades que brindan las nuevas tecnologías 
disponibles.  
 
¢ Incremento del aprendizaje en colaboración, utilizando sistemas de 
reunión virtual (como: videoconferencias, chats, foros de discusión, etc.) y 
sesiones de formación just-in-time a través de Internet, que reduzcan costes y 
eviten los desplazamientos.  
 
¢ Gran futuro para las simulaciones. En el ámbito empresarial, los juegos 
simulados están obteniendo grandes resultados didácticos, tanto de motivación 
para los usuarios como a la hora de retener contenidos. Se prevé que este tipo de 
capacidades marque en un futuro no muy lejano una revolución dentro del sector.  
 
¢Uso del aprendizaje combinado (blended learning). La utilización del e-
learning en las empresas no quiere decir que toda la formación vaya de impartirse 
a través de la tecnología. De hecho, hay una tendencia por parte de las empresas 
a implantar un sistema pedagógico mixto, en el que se trata de coger lo mejor de 
la enseñanza presencial y lo mejor de la enseñanza on-line, aplicando un sistema 
u otro según las necesidades concretas. El análisis de contenidos determinará 
cuál es el enfoque más idóneo para lograr un mejor proceso de formación. Así, las 
aplicaciones de e-learning son ideales cuando se trata de transmitir 
conocimientos, información o el manejo de herramientas, así como para poner en 
contacto a todos los participantes de una determinada acción formativa; mientras 
que cuando se trata de enseñar ciertas habilidades o aptitudes, como la resolución 
de conflictos, la negociación o hablar en público, la formación presencial es la 
metodología más apropiada. A menudo, la formación on-line también se utiliza 
para preparar previamente unos contenidos que luego serán tratados y 
contrastados en las sesiones presenciales. En muchas acciones formativas, 
ambas modalidades de aprendizaje son necesarias, y de ahí que la combinación 
de ambas sea la fórmula escogida por la gran mayoría de las empresas para la 
formación de sus empleados. De este modo, la fuerte implantación del aprendizaje 
on-line será más bien una extensión, en vez de un reemplazo, del c-learning.  
 




¢ Necesidad de reciclaje de los formadores actuales. El personal del 
departamento de formación de las empresas verá cómo sus cometidos cambian al 
ampliarse las posibilidades y medios de formación de los empleados. Así, los 
formadores van a seguir jugando un papel muy importante dentro de los 
programas de formación de las empresas, pero necesitarán un reciclado para 
evolucionar desde la formación tradicional en el aula a la formación a través de 
nuevas tecnologías, debiendo modificar el enfoque de su trabajo y adquirir nuevas 
capacidades y técnicas.  
 
¢ Personalización de la formación, adecuándola al perfil de cada 
persona. Los nuevos avances en inteligencia artificial permitirán detectar las 
lagunas formativas de cada empleado y adecuar su formación para suplirlas.  
 
¢ Importancia del retorno de la inversión. Las empresas están dando 
cada vez más importancia al retorno de las inversiones realizadas, y en el ámbito 
del e-learning se sigue también esta tendencia. Se buscan indicadores que 
permitan garantizar la calidad, evaluar los resultados y cuantificar ese retorno en 
forma de mayor productividad de los trabajadores y ahorros de tiempo y dinero.  




3. GESTIÓN DE LA PRODUCCIÓN 
 
 EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN EN LA EMPRESA. CONCEPTOS Y 
ELEMENTOS  
 
Actualmente muchas empresas consideran la producción como una actividad 
residual, eminentemente técnica, con unos objetivos concretos a alcanzar, y cuya 
responsabilidad compete únicamente a los directores de fábrica, a pesar de que 
dicha función está vinculada con el grueso de la mano de obra e inversiones de la 
empresa. 
 
Este planteamiento tradicional de la producción es cuestionable, ya que 
supone ignorar las potencialidades de la capacidad tecnológica empresarial y las 
ventajas que de ella pudieran derivarse. Así, es muy frecuente que los directivos 
sepan muy poco sobre los aspectos técnicos de los productos que elabora su 
empresa y de los procesos necesarios para fabricarlos. Esto les hace vacilar 
cuando deben asumir riesgos, ya que sentirán la necesidad de justificar todas y 
cada una de sus actuaciones a causa de su inseguridad. 
 
La situación precedente es particularmente grave en una época como la actual, 
plagada de cambios tecnológicos y económicos. La evolución tecnológica 
modifica, cada vez, con más intensidad, los gustos y necesidades de los 
consumidores, pero también la forma en que serán satisfechos, lo que devuelve 
importancia a la función de producción dentro de la definición de la empresa. La 
competencia ha variado y también deben hacerlo las respuestas a la empresa. 
 
En consecuencia, la función de producción ha de recibir una atención, si no 
prioritaria, similar a la del resto de las áreas funcionales, lo que redundará en una 
mejora de la competitividad general de la empresa. 
 
El sistema de producción es la parte de la empresa encargada de fabricarlos 
productos, por lo tanto, es un sistema que crea riqueza, es decir, añade valor a las 
materias primas y componentes adquiridos por la empresa. Está formado por un 
proceso de transformación, los factores de producción, los outputs resultantes, la 
retroalimentación de la información y el entorno. 
 
 






Fig. 1. El subsistema de Producción en la Empresa 
 
El proceso de transformación es el mecanismo de conversión de los inputs 
(entradas al proceso) en outputs (productos) y lo componen tareas, flujos y 
almacenamiento. 
 
A) La tarea es cualquier acción realizada por trabajadores o máquinas sobre 
materias primas, productos intermedios o productos terminados. La estructura 
interna de una tarea puede ser analizada como sigue: 
 
1. Tareas esenciales: la transformación o manejo del material. 
2. Tareas auxiliares: la fijación (o suelta) de las piezas trabajadas en la 
máquina. 
3. Margen de tolerancia: acciones que ocurren irregularmente, como el 
descanso de los trabajadores y averías en la máquina, entre otros. 
4. Tareas de preparación y post-ajustes de máquinas, se llevan a cabo antes y 
después de realizar las tareas esenciales. 
 
Para llevar a cabo las tareas esenciales (o de transformación) pueden utilizarse 
tres procedimientos distintos: herramientas manuales, máquinas o máquinas 
automáticas. Las herramientas manuales son accionadas a través de la fuerza 
muscular y las capacidades físicas del hombre. El uso de herramientas permite 
que el obrero decida sobre su propio trabajo, fije la cadencia de producción e 
incluso controle los resultados. Las máquinas dan lugar a la mecanización y a la 
automatización industrial. Cuando la máquina controlada por el trabajador realiza 
la actividad física, nos encontramos ante la mecanización y supone una pérdida de 
oficio para el trabajador. En cambio, cuando la máquina también controla la 
operación que efectúa e incluso corrige sus propios errores, surge la 
automatización.  
 




B) Los flujos. Pueden ser de bienes y de información, el primero surge cuando 
los bienes se mueven de una tarea a la siguiente o de una tarea al almacén, o 
viceversa. Trabajo y capital son utilizados durante este flujo, ya que se requieren 
obreros y/o equipos para mover los bienes. La diferencia entre flujos de bienes y 
tareas es que los primeros sólo cambian la posición del bien o servicio en el 
proceso, mientras que las tareas cambian sus características físicas. 
 
El flujo de información es un complemento en el proceso de transformación de 
un bien o servicio. Esto flujo se presenta cuando las anotaciones o instrucciones 
necesarias se trasladan desde un punto de creación al almacén o a la tarea, para 
que puedan ser usadas allí. 
 
C) Almacenamiento. Esta es la última actividad del proceso de transformación 
que surge cuando no se efectúa ninguna tarea y el bien o servicio no se traslada a 
ningún lugar. En otras palabras, un almacenamiento es todo lo que no es ni una 
tarea ni un flujo. También es posible, y de hecho necesario, almacenar 
información. 
 
Los factores de producción son de tres tipos: creativos, elementales y 
directivos. Los factores creativos son propios de la denominada ingeniería de 
diseño y permiten configurar un proceso de transformación capaz de realizar con 
la máxima economía y eficacia las funciones que contribuyen a obtener el 
producto (ejemplos: investigación y desarrollo, configuración de productos y 
procesos). Los factores directivos se centran en la dirección del proceso 
productivo y pretenden garantizar el buen funcionamiento de éste (planificación, 
organización y control). Los factores elementales (trabajo, capital, información, 
tecnología, materiales y energía) son los inputs (recursos) necesarios para obtener 
el output o producto. 
 
 
CLASES DE SISTEMAS PRODUCTIVOS 
 
La selección del tipo de proceso de producción es una decisión de carácter 
estratégico que va a comprometer a la empresa durante un período prolongado de 
tiempo y que condiciona otras necesidades estratégicas posteriores. Los procesos 
de producción pueden clasificarse con arreglo a diversos criterios. Los principales 
son los siguientes: 
 
1. El destino del producto, se distingue entonces entre producción por 
encargo y producción para el mercado. En la producción por encargo, la empresa 
espera a que le soliciten un pedido para  elaborar el bien o servicio, en tanto que 
en la producción para el mercado no espera al encargo de un cliente, sino que 
produce para los consumidores en general. 
 
2. La razón que provoca la producción, que puede ser la existencia de una 
orden de fabricación o el mantenimiento del nivel de inventario, distinguiéndose 
así entre la producción por órdenes de fabricación y la fabricación para almacén. 




En el caso de la producción de servicios, evidentemente no es posible la 
fabricación para almacén. 
 
3. El grado de tipificación del producto, según el cual se distingue entre 
producción individualizada y producción en serie o en masa. La primera es aquella 
en la que cada unidad de producto responde a unas características específicas, en 
tanto que en la segunda todas las unidades son iguales. 
 
4. La dimensión temporal del proceso, permitiendo distinguir entre la 
producción intermitente y la continua. La segunda se mantiene sin interrupción, en 
tanto que en la primera no existe realmente un proceso, sino un conjunto de 
tramos discontinuos. 
 
Evidentemente, la producción por encargo suele ser por órdenes de 
fabricación, individualizada e intermitente, mientras que la producción para el 
mercado, generalmente, es para almacén, en serie y continua. 
 
 
OBJETIVOS Y DECISIONES EN EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
 
Los principales objetivos de la dirección de la producción hacen referencia a 
los costes, la productividad, la calidad, la fiabilidad y la capacidad de adaptación. 
 
¢  Costes y productividad: Dado que la minimización de los costes y la 
maximización de la productividad son los objetivos operativos más importantes, a 
ellos se dedicarán un apartado en el presente temario. Los demás objetivos 
actuarán más bien como restricciones que han de cumplirse. 
 
¢ Calidad: Al definir el producto se especifican los límites de la calidad que 
han de respetarse.  
 
¢ Fiabilidad: La fiabilidad es el grado de confianza que puede tenerse en 
que no se interrumpa el proceso de producción de bienes y servicios y no se deje 
de atender a la demanda. También actúa como una restricción, límite o necesidad 
que ha de cubrirse en un cierto nivel. 
 
¢ Capacidad de adaptación: Del mismo modo interviene la capacidad de 
adaptación a un cambio en el diseño del producto o a una variación del volumen 
de producción. 
 
En términos generales, puede decirse que el objetivo de la dirección de la 
producción es minimizar los costes de producción, maximizar la productividad de 
los factores, o ambos, cumpliendo los niveles requeridos de calidad, fiabilidad y 
capacidad de adaptación. 
 
En cuanto a las clases de decisiones en producción, según el criterio 
funcional tendríamos las siguientes: 





1. Proceso. Las decisiones de esta categoría determinan el proceso físico para 
producir el bien o servicios. Las decisiones incluyen el tipo de equipo y tecnología, 
el flujo del proceso, la distribución en planta así como los demás aspectos de las 
instalaciones físicas o de servicios. 
 
2. Capacidad. Las decisiones sobre la capacidad se dirigen al suministro de la 
cantidad correcta de capacidad, en el lugar correcto y en el momento exacto. La 
capacidad se relaciona con los pronósticos de la demanda a corto, medio y largo 
plazo. La capacidad a largo plazo la determina el tamaño de las instalaciones 
físicas que se construyen. A corto plazo, en ocasiones se puede aumentar la 
capacidad por medio de subcontratas, turnos adicionales, etc. 
 
3. Inventarios. Las decisiones sobre inventarios determinan lo que se debe 
pedir, cuando solicitarlo, etc. Los gerentes de inventarios deciden cuanto gastar en 
inventarios, donde colocar los materiales, etc. 
 
4. Fuerza de trabajo. Las decisiones sobre la fuerza de trabajo incluyen la 
selección, contratación, despido, capacitación, supervisión, retribución, asignación 
a puestos de trabajo, medición y control de calidad del trabajo efectuado. 
 
5. Calidad. Las decisiones sobre calidad deben asegurar que la calidad se 
mantenga en el producto en todas las etapas de producción: se deben establecer 
estándares, capacitar gente, inspeccionar el producto para obtener un resultado 
de calidad, etc. 
 
Las decisiones de producción también pueden ser contempladas en función de 
su trascendencia, volumen de recursos comprometidos, porque comprometan a la 
empresa durante largos períodos de tiempo o porque afecten a diferentes 
sistemas. Así se distingue entre: 
 
a) Decisiones estratégicas, estructurales o de diseño del sistema. 
b) Decisiones tácticas o de funcionamiento. 
 
Las primeras se establecen en la estrategia general, que determina qué 
posición pretende alcanzar la empresa en un entorno turbulento y competitivo. 
Habría que tener en cuenta bastantes factores internos y externos (personal, 
materias primas, tecnología, etc.) en función de los cuales determinaremos que 
mercados abordará y que productos ofrecerá. Estas decisiones se refieren a la 
selección y diseño de productos, selección de los bienes de equipo y de los 
procesos tecnológicos a emplear, diseño de tareas, localización de plantas, etc. 
 
Las segundas se refieren a la mejor utilización posible de los factores 
productivos dentro de la estructura organizativa diseñada. Se pretende conseguir 
la combinación óptima de factores que permita hacer máxima la eficiencia. Estas 
decisiones se refieren a la programación y control de la producción e inventarios, 
control de calidad, control de inventarios, control de costes o de mantenimiento. 





RELACIÓN DEL SISTEMA PRODUCTIVO CON OTRAS ÁREAS DE 
LA EMPRESA 
 
El sistema de producción aparece como el subsistema central de la empresa al 
que se destinan los recursos económicos y de donde salen los productos a colocar 
en el mercado. Las relaciones entre aprovisionamiento y producción, entre 
inversión- producción, entre producción-comercialización implican un análisis de 
las decisiones respectivas. Una forma de llegar a una comprensión más rápida de 
la naturaleza e importancia de estas relaciones es definir el llamado sistema 
logístico. 
 
Tradicionalmente se ha organizado la estructura de la empresa en torno a las 
funciones de comercialización y de producción. Sin embargo, este tipo de 
organización es excesivamente simple, argumentándose el olvido de otras 
funciones o actividades como son las que surgen entre el momento de producción 
y el momento de venta. Estas actividades son las que sirven definir el sistema 
logístico y afectan a la eficacia tanto del sistema de producción como al de 
comercialización. 
 
El solapamiento potencial entre los dos subsistemas de la empresa puede 
producir una falta de coordinación en algunas actividades claves. Por ejemplo, si 
asumimos que la localización de la planta es un problema de producción y la de 
los almacenes o puntos de venta corresponde al sistema comercial, se puede 
producir un divorcio entre las decisiones de localización de plantas y de 
almacenes, cuando realmente se trata de un problema conjunto. 
 
Si se separa el sistema logístico como área independiente de estudio, la 
estructuración de sus actividades debe efectuarse de la siguiente forma: 
 
1. El sistema comercial decide respecto a mercados, promoción, precio y 
productos. 
 
2. El sistema de producción atiende a la creación de bienes con el mayor valor 
posible, analizando la distribución de la planta, la programación de la producción, 
el control de calidad y el mantenimiento de equipos. 
 
Por tanto, el sistema logístico abarca las actividades que tienden a situar el 
producto en los lugares y tiempos adecuados. 
 
La separación de las actividades reales de la empresa dependerá de las 
circunstancias de funcionamiento de la empresa, ya que cuando producción y 
comercialización actúan de forma coordinada no es necesaria la creación de un 
nuevo departamento. Sin embargo, cuando esta coordinación no es posible, un 
departamento de logística puede ser una vía de alcanzar un funcionamiento 
adecuado. Respecto al subsistema de inversión-financiación hay que destacar la 




importancia básica de las variables financieras en las decisiones de adquisición de 
equipos, tecnología, materias primas y también respecto al mantenimiento de 
niveles de producción y stocks. En muchos casos, la financiación actúa como 
restricción al acotar el espacio de posibles soluciones, relativas a la disponibilidad 
de factores, a la capacidad productiva y a la adquisición de un tipo u otro de 


















El objetivo del presente PFC como ya hemos comentado anteriormente es la 
de proporcionar un simulador conductual de situaciones relacionadas con el 
ámbito de la gestión empresarial de la producción. 
 
Nuestro fundamento teórico para formular las preguntas que se sucederán en 
el simulador así como las respuestas a las mismas están basadas en el sistema 
conocido como Programa Práctico de Revoluciones en Fábricas (PPORF), creado 
por el japonés Iwao Kobayashi. 
 
 
4.1. INTRODUCCIÓN AL  PPORF 
 
Las empresas que destacan por su competitividad trabajan en varios sectores 
a la vez, en la secuencia adecuada y a largo plazo. Reconocen la importancia de 
la sinergia entre diferentes esfuerzos de mejora y la necesidad de compromiso en 
todos los niveles de su personal para el éxito global. 
 
El sistema PPORF ofrece mediante la diferenciación de 20 factores o claves 
una perspectiva integrada para la mejora sistemática de las operaciones 
industriales, elevando la eficiencia de nivel a nivel en 20 aspectos 
interrelacionados. El método que se propone es incremental, es decir, mejorando 
poco a poco y simultáneamente en todas las áreas que apoyan las operaciones de 
producción. 
 
El sistema define la excelencia en 20 áreas claves relacionadas con la calidad, 
productividad, entrega y coste y explica cómo las mejoras en esas áreas trabajan 
continuamente para afinar la competitividad global. 
 
La característica primordial del PPORF es un sistema de puntuación para 
evaluar la potencia corporativa que denominaremos “Sistema de evaluación de 
cinco niveles de las 20 claves”. 
 
La aplicación separada de métodos de mejora rinde beneficios inicialmente 
pero, con el tiempo crecen los obstáculos derivados de no haber realizado en 
otras áreas avances paralelos. El planteamiento PPORF, tal como ya hemos 
mencionado anteriormente, permite avanzar incrementalmente en todas las áreas 
de modo que se apoyen unas a otras. Al estar las claves interrelacionadas, hacer 
progresos en una clave automáticamente genera algún progreso en las otras. 
 






Fig. 3. Diagrama de relaciones entre las 20 claves 
 
 
El sistema de las 20 claves empieza calificando los diferentes lugares de 
trabajo en una escala de cinco, en la que el nivel uno designa a un lugar de trabajo 
deficiente y el nivel cinco al de gran eficiencia (“world class”). 
 
El sistema combina un enfoque QCD (hacer productos mejores, más baratos y 




4.2. LAS 20 CLAVES 
 
En este apartado haremos una breve introducción de las 20 claves en que el 
Sr. Iwao Kobayashi distribuyó los diferentes conceptos y procesos empresariales 
de la fábrica. 
 
Sobre la base de esta teoría de gestión empresarial se han desarrollado las 
situaciones problema así como sus correspondiente respuestas del simulador 
conductual que se han implementado en el presente PFC. 
 




4.2.1. Clave 1. Limpieza y organización 
 
Los dos primeros elementos de las 5s, limpieza y organización, son aspectos 
básicos para unas buenas condiciones de trabajo. Los empleados tienen que 
considerar las 4s como algo que desean hacer y no como algo que se les impone, 
de esta forma se motivará que discutan sobre qué dificulta su trabajo y qué puede 
facilitarlo. 
En la implantación de las 4s es importante hacer mejoras sólidas actuando en 
un solo nivel a la vez. Una vez que se han puesto en práctica las 4s es más fácil 
trabajar en las otras 19 claves. 
 
NIVEL 1. Colillas de cigarrillos, trozos de papel, herramientas y piezas 
esparcidas por todas partes.  
 
Hay diferentes formas de suciedad que no son tan visibles: máquinas o 
equipos que llevan meses sin usarse y permanecen en un punto en concreto. 
Elementos desgastados o inutilizados, mesas cubiertas con pilas de papeles, 
manuales, documentos… 
 
NIVEL 2. Retirar del área los elementos innecesarios. Mantener limpios los 
suelos. 
 
El lugar de trabajo parece limpio en una primera ojeada, pero si se profundiza 
un poco se encontrará una cantidad de elementos innecesarios apilados en 
mesas, estanterías y/o máquinas. Hemos de tener presente que cualquier cosa 
que no se haya utilizado durante un mes debe considerarse innecesaria. 
 
Puntos importantes: no dejar cosas sobre el suelo. Desembarazarse (alejar del 
lugar de trabajo) de las cosas que no se vayan a utilizar durante un tiempo 
razonable. 
 
Problemas en el nivel 2: si miramos en esquinas, paredes y columnas, 
seguiremos encontrando cosas innecesarias. También hay elementos que 
estorban o dificultan el paso a las rutas de transporte. 
 
NIVEL 3. Limpiar el equipo. Marcar rutas de paso y despejar las esquinas. 
 
Debe limpiarse a fondo el equipo: la limpieza facilita el mantenimiento del 
equipo y evita algunas averías. 
 
Puntos importantes: determine y marque claramente las áreas de las que son 
responsables cada grupo de trabajo. Haga inspecciones regulares. Si la cultura de 
la empresa lo acepta, evalúe la situación y ha competir a los diversos grupos si 
libremente lo aceptan. 
 




Problemas en el nivel 3: ahora hay claramente marcadas unas rutas de paso y 
suelos y paredes están limpios. Pero todavía se amontonan piezas, herramientas, 
… encima de las mesas, frecuentemente de manera desordenada. No existen 
lugares claramente marcados para trabajos en curso y a veces se gasta mucho 
tiempo buscando herramientas necesarias. 
 
NIVEL 4. Organizar claramente y marcar todas las secciones usando líneas en 
paralelo y ángulos rectos. Organizar áreas de almacenaje en cada lugar de 
trabajo. 
 
Puntos importantes: organizar herramientas y piezas separadamente para 
cada estación de trabajo. Usar etiquetas, numeración o codificación en color 
sistemáticamente para el almacenaje en estantes. 
 
Problemas en el nivel 4: muchos trabajadores encuentran difícil mantener todo 
ordenadamente y las cosas tienden a desordenarse. 
 
Acción correctiva para alcanzar el nivel 5: organizar un sistema que indique 
claramente el nivel de stock mínimo. Identificar exactamente las causas de que se 
ensucie las cosas y tratar esas causas. Diseñar e instalar modos y medios para 
eliminar y retirar automáticamente recortes, partículas, herramientas desgastadas 
y otros desechos. 
 
NIVEL 5. Eliminar las causas de la suciedad y el desorden. 
 
 
4.2.2. Clave 2. Racionalización del sistema / Dirección por objetivos 
 
La clave 2 ayuda a los directivos de todos los niveles a trabajar 
coordinadamente a establecer metas, responsabilizarse de esas metas y 
perseguirlas diligentemente. 
 
 NIVEL 1. Estilo “cuadrilla de presos”. Sistema de dirección poco claro. 
 
En una empresa los directivos tienen que establecer directrices del trabajo, 
pero deben de evitar que el entorno se parezca  de algún modo al de los trabajos 
forzados. Las características de una empresa que si sitúe en este nivel son:  
 
- cada una de las operaciones empieza con instrucciones dadas por 
un superior. 
- los directivos cuidan poco el nivel de adaptación de cada trabajador a 
las tareas asignadas. 
- a veces, los trabajadores reciben órdenes contradictorias del jefe de 
su jefe 
- los trabajadores buscan razones para evitar determinadas 
asignaciones de tareas en vez de esforzarse por ejecutarlas. 




- los mandos intermedios y trabajadores tienen poca idea de lo que 
sucede en otros departamentos de la empresa, con lo cual se duplican 
tareas. 
 
NIVEL 2. Estilo “la seguridad lo primero”. Hacer un diagrama detallado de la 
organización 
  
Las ideas y mejoras son más fáciles de generar cuando una empresa tiene una 
estructura organizativa clara. Hemos de: 
 
- preparar un diagrama de la organización basado en funciones que 
refleje las responsabilidades actuales. 
- Revisar el diagrama para eliminar las duplicaciones de 
responsabilidades y cubrir los posibles huecos. 
 
Para alcanzar el nivel 2: ha de estar claramente definido el rango de 
responsabilidades de cada persona. Se han descrito claramente las 
responsabilidades individuales y está claramente definida la cadena de autoridad. 
Los empleados tienen una actitud positiva para cumplir las instrucciones. Se ha 
expresado claramente las reglas de la organización. 
 
Problemas en el nivel 2: Las metas de la dirección están claramente definidas 
pero los mandos intermedios y los supervisores no están seguros de su grado de 
implicación. 
 
En una empresa, el transmitir eslóganes de una escala jerárquica a otra no 
tiene efecto duradero alguno: la organización debe ser flexible. Las personas de 
cada nivel deben sentirse libres para poder contribuir con sus propias ideas. 
 
NIVEL 3. Estilo “engranajes de reloj”. Las instrucciones de la alta dirección 
se despliegan en sucesivos grados de más detalle en cada nivel de la 
organización. 
 
Los objetivos de la alta dirección están claramente transmitidos a cada nivel de 
organización. Esos objetivos se desglosan en objetivos más específicos para cada 
nivel sucesivo. Se crean gráficos que despliegan diferentes objetivos para cada 
departamento, sección y grupo de trabajo. Los directivos y mandos de cada nivel 
usan los gráficos para supervisar el progreso y efectuar reajustes si fuera 
necesario. 
 
Problemas en el nivel 3: se han establecido metas pero no están bien 
coordinadas y falta cooperación entre los subordinados. 
 
NIVEL 4. Estilo “béisbol”. Los distintos niveles directivos trabajan 
cooperativamente en el establecimiento de objetivos y coordinan sus esfuerzos 
para lograr metas comunes. 
 




El trabajar de manera conjunta hace que las metas sean sentidas por cada uno 
como propias y en consecuencia coordinen  los esfuerzos. 
 
Problemas en el nivel 4: Observar los grupos que estén teniendo dificultades 
para alcanzar las metas para proporcionarles ayuda. 
 
NIVEL 5. Estilo “frente a todo tiempo”. Estar preparados para afrontar 
condiciones cambiantes en la persecución de nuestras metas. Trabajar para crear 
metas comunes, mejorar habilidades individuales y estimular el trabajo en equipo 
hacia los objetivos de la empresa. 
 
 
4.2.3. Clave 3. Actividades de mejora de equipos 
 
Esta clave tiene una posición de ancla dentro del diagrama general (ver figura 
3, apartado 4.1.) porque refleja la importancia de las actividades de los equipos 
para mejorar la calidad de la producción. Los equipos de mejora compuestos por 
trabajadores usan su experiencia práctica para establecer metas apropiadas que 
traten de la disposición de medios, la organización del entorno, la coordinación y 
otros temas de trabajo. 
 
NIVEL 1. Los empleados no desean implicarse en actividades de equipos. 
 
Ni suponer que los empleados saben lo que tienen que hacer (fomenta el 
intentar hacer tan poco como sea posible) ni dar libertad a los propios trabajadores 
para determinar sus propios métodos de trabajo (riesgo de confundir lo que es 
falta de eficiencia con lo que es meramente pereza) estimulan la participación de 
los equipos en actividades de mejora. 
 
NIVEL 2. Se ha establecido un sistema de sugerencia de los empleados. Se ha 
conseguido que comiencen actividades de equipos de mejora. Las sugerencias de 
mejoras ascienden y ya se consiguen seis por empleado/año. 
 
Un sistema de sugerencia de mejoras es un buen modo para arrancar las 
actividades de los equipos de mejora. Se pueden diseñar impresos a 
cumplimentar por los empleados, que sean fáciles de entender, que expliquen 
sugerencias de mejoras y estimulen la participación. Los directivos deben 
responder a las propuestas inmediatamente, en un plazo de 24 horas, y deben 
evaluar los efectos potenciales de cada mejora y los medios que se precisan para 
su ejecución. 
 
Algunos trabajadores no estarán muy dispuestos a realizar propuestas de 
mejora. Los directivos se verán en la situación de tener que orientarlos, formando 
grupos para competir en “torneos de sugerencias” cada cierto tiempo. 
 




El sistema de sugerencias debe tener una doble orientación: hacia las 
personas y hacia la mejora de la eficiencia. 
 
Problemas en el nivel 2: falta entusiasmo para participar. Es conveniente 
persuadir a los miembros del equipo que comprendan que las actividades del 
equipo sirven a sus propios deseos de mejora personal y autorrealización. 
 
NIVEL 3: Los equipos de mejora trabajan autónomamente. Los grupos 
terminan al menos 2 proyectos de mejora por año. Cada miembro remite al menos 
una sugerencia de mejora cada mes. 
 
Empieza el despliegue de los equipos de mejora que establecen sus propias 
metas, que incluyen mejoras en el proceso y quizá la coordinación entre personas, 
grupos y áreas: 1. se forman equipos (3-7 personas); 2. se selecciona un líder que 
guía las discusiones y promueve el consenso. El papel del líder es rotatorio; 3. 
partiendo de las sugerencias de los miembros, cada equipo selecciona los temas 
de mejora más importantes. 
 
Es importante mantener durante la jornada reuniones cortas y frecuentes, que 
deben celebrarse de pie, ser muy breves y centradas en algo concreto. 
 
Problemas en el nivel 3: es un deber el apoyo de la dirección. Los equipos 
usualmente empiezan llenos de entusiasmo, que va disminuyendo si no 
encuentran apoyo técnico y estímulo de los jefes. 
 
NIVEL 4: Los temas para mejora combinan metas de la empresa y empleados 
con “alineación de vectores”. Los equipos de mejora completan al menos 4 
proyectos de mejora al año. Los miembros de los equipos hacen al menos dos 
sugerencias al mes. 
 
Problemas en el nivel 4: Aún hay 17 claves para implantar. Se ha de estar 
familiarizado con las 20 claves para que puedan ser utilizadas como guía para 
determinar objetivos valiosos desde el punto de vista del nivel de actuación de 
cada equipo y del global de la empresa. 
 
NIVEL 5: Las actividades sociales fuera del trabajo promueven la mutua 
comprensión y ayudan a alinear voluntades y  metas. La moral se estimula 
continuamente a través de actividades en horas posteriores a la jornada laboral, 
que permiten relajarse a los empleados y conocerse mejor entre sí. 
 
Las actividades de los equipos de mejora son activas y entusiastas. Los 
equipos terminan como media al menos 6 proyectos al año. Los miembros de 
cada equipo hacen una media de 5 sugerencias al mes. 
 
  




4.2.4. Clave 4. Reducción de los stocks (acortar los plazos de 
fabricación) 
 
Acortar los plazos de producción es un aspecto muy importante para una 
buena gestión de los pedidos y repercute directamente en el grado de satisfacción 
de los clientes. 
 
Cuando los plazos de producción son largos, aumenta el WIP (work in process, 
trabajo en curso) considerablemente. El WIP incluye desde los materiales brutos 
hasta los productos acabados. El WIP incluye una inversión en activos y espacio, 
así como trabajos de gestión y transporte interno, de aquí que, como las 
operaciones de gestión y almacenaje no añaden valor, se las considere un mal.  
 
Ejecutivos y operarios tienen diversas opiniones sobre cómo reducir el WIP, 
pero ha de existir un consenso para que los esfuerzos por hacerlo no fallen. 
 
En oficinas y departamentos staff, el WIP (acumulación de documentos e 
impresos en proceso de tramitación), deben reducirse para eliminar cuellos de 
botella administrativos. Como en los procesos de producción, en los procesos 
administrativos también pueden reducirse los tiempos de ciclo. 
 
NIVEL 1. Los stocks de trabajos en curso son considerados un mal necesario y 
nadie hace nada por reducirlos. 
 
En las fábricas de nivel 1, el personal piensa que cuando las entregas se 
retrasan, la línea de producción puede acelerarse suministrándola más materiales 
y urgiendo a los empleados a trabajar con más rapidez. Como resultado, se 
obtiene una gran acumulación de trabajo en curso, al mismo tiempo que los 
empleados realizan horas extraordinarias. 
 
Estas fábricas siempre tienen en proceso órdenes urgentes debido al lento 
ritmo de avance de las órdenes normales, lo que causa más confusión cuando los 
lotes de producción acelerada avanzan hacia delante. Esto ralentiza todavía más 
el ritmo de producción regular, con el resultado de acumulación mayor de WIP. 
 
Acción correctiva para alcanzar el nivel 2. Todos deben entender que reducir los 
stocks de trabajos en curso hace más fácil el trabajo y es el factor principal para 
reducir el despilfarro. (Ver diagrama p 41) 
 
El modo más efectivo de identificar todo tipo de despilfarro es eliminar la 
sobreproducción (producción que no se hace para entrega inmediata en 
función de pedidos reales) que facilita la generación de otros tipos de 
despilfarro. 
 
Despilfarro es cualquier actividad que no añade valor al producto. 






Fig. 4. Diferentes representaciones de despilfarro 
 
Reducir el despilfarro de la producción excesiva (producción que no se hace 
para entrega inmediata) facilita la identificación de otras formas de despilfarro). 
 
NIVEL 2. Se han lanzado campañas de reducción de stocks en áreas piloto. Se 
ha reducido el stock al menos en una parte de la fábrica.  
 
Intentar desplegar un programa de reducción de stocks en toda una fábrica a 
menudo crea confusión, por lo que es recomendable aplicarlo inicialmente en una 
área piloto y después aplicarlo a otras áreas. 
 
Las oficinas pueden reducir el WIP de diferentes modos, tales como limitar la 
cantidad de papel sobre la mesa al que puede contener una sola bandeja 
transparente con una línea que marque la altura máxima de la pila. 
 
Punto importante: cuantas menos bandejas para contener papeles, mejor será 
el flujo de documentos. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Crear un programa para toda la fábrica. 
Definir directrices para reducir los stocks. 
 
Es importante establecer un programa de reducción de stocks con plazos y 
metas, definido en un formato que todos puedan entender y con el que trabajar. 
 
Punto importante: Crear un pequeño manual que detalle el programa de 
reducción de stocks con directrices a seguir. 
 
NIVEL 3. Se comienza un programa de reducción del stock para toda la 
plantilla, basado en un manual. 
 




En este nivel la empresa entera trabaja en el programa de reducción del stock 
usando un manual que coordina los métodos y ha logrado la meta intermedia de 
reducir el WIP a la mitad. 
 
Usando las directrices del manual se forman equipos que tratan de la 
reducción del stock de piezas y componentes específicos. Otros equipos trabajan 
periódicamente a través de toda la organización para reducir los niveles de stock 
de toda clase de materiales y piezas. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Reducir el WIP acortando la longitud de 
la línea de producción. Reducir el número de procesos. 
 
Para avanzar hacia el nivel 4, hay que trabajar para acortar los plazos de 
fabricación, acortando, en primer lugar, los recorridos de los materiales durante el 
proceso de producción (disposición de las máquinas en secuencia de proceso y 
disposición de los equipos lo más cercano unos a otros que sea posible). 
 
En los procesos de montaje, se produce en lotes lo más pequeño posible y se 
fabrica nivelando las cargas de trabajo entre los diversos puestos de la cadena. La 
asignación nivelada de tareas entre los diversos puestos (que exige la 
polivalencia de los trabajadores para cambiar las asignaciones de tareas en 
función de la producción a realizar). 
 
Eventualmente tendrán que tratarse problemas relacionados con las otras 19 
claves, tales como defectos en los productos, averías del equipo y problemas de 
relaciones humana, para reducciones adicionales del stock. 
 
Puntos importantes: implantar la producción en pequeños lotes. Reducir el WIP 
en cada proceso y entre procesos. 
 
NIVEL 4. Se han integrado las líneas de producción y cuando es posible se 
han consolidado operaciones. Se ha reducido el stock en un 75%. 
 
La integración de las líneas de producción (máquinas dispuestas en 
secuencia de procesos, no en grupos funcionales homogéneos) ha dado como 
resultado menores niveles de WIP. Las fábricas de nivel 4 se han reconvertido 
ahora en un sistema de arrastre, en los procesos aguas abajo extraen el material 
de los procesos aguas arriba, en un sistema de producción JIT. Cada proceso 
produce para reponer las cantidades sustraídas por los procesos siguientes, no 
siguiendo un programa de producción previsto. Los stocks se han reducido 
dramáticamente como consecuencia de la disminución de los recorridos de los 
materiales, del número de horas de trabajo del personal y de los almacenajes 
necesarios. 
 
Se han identificado muchos de los problemas de calidad y averías del equipo, 
de modo que la reducción de stocks es poco probable que afecte o provoque 
interrupciones en la producción. 





Acción correctiva para llegar al nivel 5. Integrar fabricación con ventas, I+D y 
proveedores en la meta de satisfacer a los clientes. Se ha de crear un sistema de 
producción que produce sólo lo que se necesita cuando se necesita. 
 
Se han de haber corregido los desequilibrios de capacidad entre los diferentes 
procesos, nivelarse regularmente la producción y resuelto los problemas que 
interrumpen el flujo regular entre procesos (p.e. los problemas de mantenimiento).  
 
La línea de producción debe estar completamente integrada, produciendo 
mezclas de modelos distintos para minimizar el WIP y aumentar la flexibilidad. 
 
NIVEL 5. Se ha establecido un sistema de fabricación sumamente flexible. La 
empresa es más que capaz de satisfacer a los clientes. 
 
La fábrica ha reducido drásticamente los plazos para procesar pedidos, 
desarrollar y diseñar nuevos productos, fabricarlos y entregarlos, lo que permite 
responder mejor y más rápidamente a las necesidades de los usuarios. 
 





4.2.5. Clave 5. Tecnología de cambios rápidos de útiles y herramientas 
 
Los cambios rápidos de útiles son una parte esencial de cualquier sistema de 
producción que desee alcanzar un alto nivel de flexibilidad. Los cambios de útiles 
de menos de dos dígitos (menos de 10 minutos) son una meta indispensable para 
los procesos de prensas, mecanizado y montaje. En oficinas, la contraparte a lo 
anterior es la capacidad de encontrar cualquier fichero en un tiempo inferior a un 
minuto. 
 
NIVEL 1. El personal piensa erróneamente que aumentar los tamaños de lote 
reduce los tiempos y coste del utillaje. 
 
Directivos y trabajadores ven como inevitable las operaciones de preparación 
de máquinas. Los directivos creen también que se trata de operaciones 
especializadas que se han de llevar a cabo por operarios especializados. 
 
Para minimizar el efecto económico de la preparación de las máquinas, se 
aumenta el tamaño de los lotes a fabricar para reducir el número de preparaciones 
de máquinas y distribuir el coste de cada preparación entre más unidades. 
 
Este planteamiento supone fabricar grandes lotes en función de una previsión 
de demanda, lo que conduce a elevados niveles de stock, producción en exceso, 




mayores tasas de defectos y a retrasos en las entregas por rupturas del stock si 
las previsiones se han quedado cortas para algún producto. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2.  La sobreproducción no sólo despilfarra 
activos creando grandes cantidades de stocks de todo tipo, sino que también 
causa otros tipos de despilfarro, tales como horas de personal despilfarradas en 
manipulación de elementos, defectos de producción, obsolescencia de materiales 
y productos, y costes de transportes internos. 
 
NIVEL 2. Empiezan a estudiarse los métodos de cambio rápido de útiles. 
Algunos empleados están aprendiendo a hacer los cambios en menos de diez 
minutos. 
 
Directivos y empleados ya han comprendido la necesidad de implantar 
tecnologías de cambio rápido de útiles y algunos ya tienen incluso conocimientos, 
particularmente sobre los siguientes aspectos: 
 
- medir tiempos de cambio y preparación 
- distinguir entre operaciones de cambio internas (actividades que 
requieren que el equipo esté parado) y operaciones de cambio externas 
(actividades que se pueden hacer con el equipo en movimiento) 
- convertir operaciones internas en externas 
- eliminación de ajustes 
- hacer las operaciones en paralelo entre un operario regular y uno o 
varios ayudantes. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Entender que la sobreproducción es 
una forma de despilfarro. 
 
Crear equipos de trabajadores, educarlos y ponerlos a trabajar en uno o varios 
equipos piloto. Poner por escrito las mejoras introducidas para mejorar las 
operaciones de cambio de útiles en dichos equipos y posteriormente en todos los 
demás, conformando un manual de consulta. 
 
NIVEL 3. Alrededor de un 10% de los cambios de utillaje se hacen ya en 
menos de 10 minutos. Algunas oficinas recuperan ficheros de archivo en menos 
de un minuto. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Hacer demostraciones de cambios 
rápidos de útiles. 
 
Organizar demostraciones de operaciones de preparación de máquinas en las 
que se hayan logrado éxitos para estimular el despliegue de los métodos a toda la 
fábrica. 
 
Educar  a todo el personal en el concepto del cambio rápido y visitar otras 
plantas que tengan buenos métodos de preparación de máquinas. 





NIVEL 4. Los reutillajes en menos de diez minutos se hacen ya en todas las 
máquinas. 
 
El despliegue de los métodos debe tener en cuenta que a veces se logra 
cambiar de útil en menos de 10 minutos en alguna máquina para ciertas piezas, 
pero no para otras. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Cualquier operario debe ser capaz de 
cambiar cualquier pieza en menos de 10 minutos. 
Los equipos deben aprender a preparar una máquina dentro del tiempo de 
ciclo fijado para la producción de cada pieza. 
Trabajar para que los cambios de útil consuman un tiempo inferior a 10 
minutos para cualquier pieza, en cualquier momento y por cualquier operario. 
Esforzarse por hacer la preparación de las máquinas dentro del tiempo de ciclo 
fijado para cada proceso. 
 
NIVEL 5. El reutillaje se hace en menos de diez minutos para todas las 
máquinas y todas las piezas. Se trabaja para cambios de utillaje para tiempos de 
ciclo aún más cortos. 
 
El desafío en el nivel 5 es diseñar métodos que permitan los cambios de útiles 
en un tiempo mínimo con un mínimo de personal. 
 
 
4.2.6. Clave 6. Análisis de valores de fabricación (mejora de métodos) 
 
Un programa global que se despliegue por toda la planta con un carácter 
integrado rinde mayores beneficios en la mejora de la producción. El análisis de 
valores de la fabricación (MVA) analiza las funciones de las operaciones y 
movimientos de todos los procesos comprobando si añaden valor al producto. 
Cualquier movimiento que no añade valor al producto se considera un despilfarro 
que debe eliminarse. 
 
Las actividades esenciales del MVA se apoyan en el uso de impresos 
estándares adecuados, tales como las hojas de mejora de operaciones y los 
cuadros de planificación de mejoras. 
 
NIVEL 1. Hay un planteamiento de golpes sueltos para la mejora. El personal 
se preocupa poco de mejorar los métodos. 
 
En las fábricas de nivel 1 las mejoras se producen de modo aleatorio, 
principalmente como mejoras individuales. Tal planteamiento generalmente no 
considera contextos más amplios tales como obtener una eficiencia más elevada 
mejorando e integrando procesos contiguos, o una cadena de procesos. Por tanto, 




estas mejoras individuales raramente tienen un gran efecto global en la calidad de 
la fabricación. 
 
NIVEL 2. Ha empezado la mejora sistemática de cada proceso. La medición de 
tiempos es parte de un planteamiento cuantificado sistemático. 
 
Aquí los grupos de mejora han empezado a adoptar métodos más 
sistemáticos, tales como tratar de elaborar listas de obstáculos para la mejora y la 
aplicación del método 5W1H (preguntar cuándo, dónde, por qué y cómo). Es 
importante crear un clima que promueva nuevos métodos sistemáticos en la 
fábrica. 
 
Son los trabajadores los que deben de hacer la medición de tiempos para 
determinar el valor de las mejoras propuestas. La dirección asume que son los 
propios trabajadores los que mejor conocen su puesto de trabajo. 
 
Problemas en el nivel 2. Las hojas de mejora de operaciones no se hacen 
adecuadamente. 
 
Es necesario preparar para cada estación de trabajo un gráfico operario-
máquina o un gráfico de operaciones estándares en el caso de un operario-
múltiples máquinas. 
 
Las hojas de mejora de operaciones descomponen éstas en elementos de 
trabajo que pueden analizarse para identificar despilfarro y otros problemas. 
Las hojas de mejora de operaciones mantienen un claro registro de quién está 
a cargo de qué y los plazos para completar las medidas planificadas. 
 
NIVEL 3. El personal ha aprendido a hacer mejoras sistemáticas en cada 
proceso. 
 
Las personas han aprendido a revisar los elementos de trabajo individuales de 
tal forma que ahora se reconoce cualquier tarea o movimiento que no añade valor 
al producto. Usan las hojas de operaciones para distinguir entre trabajo real y 
despilfarro. 
 
Los equipos de mejor han aprendido a identificar puntos problema en 
elementos de trabajo individuales y a corregirlos con medidas apropiadas. 
 
Problemas en el nivel 3. Se persiste en la mejora para aumentar la eficiencia 
humana y mecánica. 
 
El personal tiene que aprender a tratar diferentes tipos de despilfarro, 
incluyendo los tiempos en vacío creados por las mejoras que ahorra tiempos de 
personas. Debe recomponerse la asignación de tareas, de modo que cada 
operario tenga una asignación de tareas que utilice todo su tiempo. 
 




NIVEL 4. Mejoras que ahorran trabajo de personas y elevan la eficiencia han 
permitido a la fábrica doblar su productividad. 
 
Aplicando el MVA se ha eliminado e despilfarro en los acoplamientos entre 
diferentes procesos y los tiempos de operaciones se han reducido a la mitad. 
 
Problemas en el nivel 4. Se persiste en la mejora para aumentar la eficiencia 
humana y mecánica. 
 
Conforme se continúan haciendo mejoras, se ha de considerar en qué casos 
sería beneficioso la incorporación de nuevas tecnologías: robots y sistemas de 
fabricación flexibles (FMS), sensores para tareas de control e inspección, 
fabricación integrada por ordenadores (CIM). 
 
NIVEL 5. El proceso de mejoras es sistemático y continuo. El sistema de 




4.2.7. Clave 7. Fabricación con supervisión cero 
 
Es relativamente fácil automatizar un proceso de un ciclo repetitivo. De hecho 
la automatización de un ciclo es un prerrequisito para establecer un sistema fiable 
de manejo de múltiples máquinas por un solo operario. 
 
Una máquina automática debe mejorarse para que nunca produzca piezas 
defectuosas, por tanto, una campaña para supervisión cero es también una 
campaña para cero defectos. 
 
NIVEL 1. Nadie percibe que limitarse a observar es despilfarro, no trabajo. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Separar el trabajo de máquina del 
trabajo de persona. Si una máquina está trabajando, ninguna persona debe 
trabajar para ella. 
 
NIVEL 2. Todos reconocen que simplemente observar el trabajo de una 
máquina es despilfarro. 
 
Para eliminar la supervisión debe eliminarse también la producción de 
defectos. Se ha de hacer un inventario de todas las máquinas que operan 
supervisadas, seleccionar una de ellas para mejorarla y que sirva de modelo para 
operación sin asistencia humana. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Establecer un ciclo de operación sin 
presencia humana durante el descanso de mediodía. Involucrar a todos en el 
desarrollo de operaciones sin presencia humana. 





Puntos importantes: Dotar de medios a las máquinas que aseguren que no se 
producirán rechazos; corregir los desequilibrios en las líneas de montaje para 
eliminar el despilfarro de tiempos en vacío; preparar gráficos operario-máquina 
para eliminar el tiempo en vacío de ambos recursos. 
 
NIVEL 3. Los proyectos de operaciones sin presencia de operarios durante un 
ciclo han tenido éxito al menos en un 10% de las máquinas. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Establecer la operación sin presencia 
humana en todas las máquinas durante el descanso de mediodía. 
 
Las máquinas que pueden operar sin supervisión durante al menos 10 minutos 
durante el proceso de descanso de mediodía, deben considerarse también para 
trabajar después de terminar la jornada normal del personal. Para facilitarlo deben 
instalarse mecanismos de autoparada, sensores y mandos que pongan los 
mecanismos en disposición adecuada para operar. 
 
NIVEL 4. Todas las máquinas pueden operar sin presencia humana durante el 
almuerzo y muchos operarios pueden manejar dos o más máquinas. Las 
máquinas pueden seguir operando sin presencia humana después de la jornada 
normal. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Usar gráficos operario-máquina para 
identificar tiempos en vacío. Trabajar para diseñar medidas para eliminar cada 
segundo de tiempo de vacío o actividad que no añade valor. 
 
NIVEL 5. En la fábrica ahora casi no se gasta tiempo en la mera observación 
del funcionamiento de las máquinas. 
 




4.2.8. Clave 8. Fabricación Acoplada. Crear lazos cooperativos entre 
procesos vecinos 
 
Detrás de la política de producción de grandes lotes para hacer frente a una 
amplia variedad de posibles demandas está la rigidez organizacional. Por otra 
parte, algunas empresas han creado tales separaciones entre departamentos y 
divisiones que el coste de reorganización puede ser enorme. 
 
Las empresas industriales deben crear una organización en la que los 
departamentos puedan cooperar estrechamente. 
 




Producción pull: las líneas de producción deben establecer almacenes 
limitados entre procesos de modo que allí pueda acudir el operario del proceso 
siguiente a retirar las piezas que necesita para la producción. Cada proceso debe 
proveer a su almacén de componentes de calidad en las cantidades justas para 
que su cliente pueda retirar exactamente la cantidad que necesita. 
 
Producción push: el programa de producción determina cuánto producirá 
cada proceso en cada período y enviará al proceso siguiente. En el siguiente 
proceso, los operarios deberán ocuparse del stock entregado. 
 
En ambos sistemas los niveles de stock son altamente visibles. 
 
NIVEL 1. Cada sección cuida de sí misma. Cada estación de trabajo funciona 
independientemente. 
 
Cada área o grupo de trabajadores se esfuerza en producir buenos resultados, 
pero contemplando solamente el nivel de eficiencia de su propia área o grupo. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Observar cómo se apilan los stocks 
entre procesos. 
 
El concepto básico de la fabricación acoplada es que los procesos vecinos 
deben comunicarse entre sí para concertar las cantidades y periodificación de la 
producción, y los modos y lugares de stockaje entre procesos. El objeto es que el 
proceso siguiente disponga del stock necesario en los momentos oportunos y de 
modo claramente visible. 
 
Puntos importantes: coordinar las comunicaciones y conexiones entre 
procesos. Mantener los stocks entre procesos en localizaciones claramente 
señalizadas. Determinar métodos para reducir la cantidad de stocks entre 
procesos. 
 
NIVEL 2. Refinar las conexiones entre procesos y promover la participación de 
los empleados en la mejora. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Después de establecer el tipo de 
conexión a usar, los líderes de los procesos contiguos se reúnen par precisar los 
detalles.  
 
Existen diferentes métodos para mejorar el flujo de material en curso: sistema 
supermercado, palets de stocks, tarjetas kanban y los contenedores de piezas. 
 
NIVEL 3. Se empieza a instalar puntos de almacenaje entre procesos. 
 
Puntos importantes: Hacer los acoplamientos entre procesos tan visibles como 
sea posible. Mantener un programa que avance sistemáticamente hacia la 
integración de la empresa. 




Acción correctiva para llegar al nivel 4. Minimizar los puntos de retención de 
stocks de modo que las conexiones entre procesos sean automáticamente fluidas. 
 
Dos o tres veces al año se mantienen debates de seguimiento. 
 
Una vez la conexión entre procesos está operando regularmente, la fábrica ya 
está lista para desembarazarse de los almacenajes tradicionales de piezas que 
generan como contrapartida grandes costes de manipulación, almacenaje y 
gestión. 
 
NIVEL 4. Se han establecido puntos de conexión claramente visibles en toda la 
fábrica. Las oficinas ven resultados positivos del método de debate pecera. 
 
En el nivel cuatro se han establecido puntos de almacén y otros puntos de 
acoplamiento entre cada par de procesos y las reglas de operación de cada punto 
de conexión están claramente señalizadas en el mismo punto. 
 
Cuando se producen órdenes urgentes, el punto de almacén debe funcionar 
tan eficientemente como un restaurante, sirviendo inmediatamente la orden. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Empezar a eliminar los puntos de 
almacenaje innecesarios. 
 
Cuando el sistema de puntos de almacenaje y otros modos de acoplamiento 
funcionar regularmente, es el momento de intentar reducir stocks.  
 
Se han de estudiar los procesos y líneas de toda la fábrica. Buscar casos en 
los que las funciones estén duplicadas o en los que los procesos o las sublíneas 
contiguas estén en posiciones muy separadas, e intentar crear un nuevo layout 
más eficiente. 
 
Tal disposición incluirá eliminar algunos puntos de almacenaje y combinar 
líneas o procesos de modo que faciliten la reducción de los stocks. La meta última, 
inalcanzable, es tener un stock cero. 
 
NIVEL 5. Integración de la planta. Se han demolido las barreras entre 
departamentos de modo que materiales e información fluyen regularmente. Se ha 
creado una fábrica flexible. 
 
Un estudio cuidadoso de los procesos realizados para los diferentes productos 
ha permitido agrupar los procesos por familias de productos, creando un layout de 
los equipos más racional y simple, que implica menos transportes internos y 
puntos de almacenaje entre otras mejoras. 
 
Los stocks se han reducido drásticamente mediante la reducción del número 
de puntos de acoplamiento (consecuencia de la integración de los procesos en 
líneas de producción mezclada). Estos logros, más el establecimiento de métodos 




de preparación de máquinas en menos de 10 minutos, permiten fabricar una 
amplia variedad de productos en pequeños lotes y una organización que puede 
adaptarse rápidamente a cambios en la demanda de productos. 
 
 
4.2.9. Clave 9. Mantenimiento del equipo. Mejor mantenimiento del 
equipo asegura una tasa operativa más elevada 
 
Cuando directivos, técnicos y 
trabajadores de fábrica usan el 
equipo sin mantenerlo 
apropiadamente es difícil que no 
acaben produciendo averías 
inesperadas y paradas de las líneas. 
Para prevenir la aparición de averías 
deben eliminarse al menos 3 males: 
1. contaminación, 2. lubricación 
inadecuada y 3. operación en 
condiciones deficientes. 
 
Directivos, técnicos y operarios 
deben entender y asumir la práctica 






NIVEL 1. Se operan las máquinas hasta que se averían. 
 
Los operarios, pensando que su única responsabilidad es la producción, dejan 
el mantenimiento de sus equipos a los técnicos de un departamento especializado. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Empezar grupos de estudio de PM. 
Asegurar que cada uno entienda la necesidad de un sistema de gestión del 
mantenimiento. 
 
El concepto básico del PM es que los problemas de equipo deben 
identificarse y repararse antes de que causen averías. 
 
Punto importante: diseñar y mantener registros de mantenimiento para cada 
máquina de la fábrica. 
 
NIVEL 2. Todos entienden la necesidad del PM. El PM se practica en las 
máquinas más importantes. 
 
En las fábricas de nivel 2 ya se han puesto en práctica los siguientes temas: 
 
- los operarios de las máquinas entienden la necesidad del PM y 
conocen sus principios básicos. 




- se han formando una organización para el mantenimiento de los 
equipos. 
- una etiqueta en cada máquina indica quien es el responsable de su 
mantenimiento. 
- cada máquina tiene su registro de mantenimiento. 
- las máquinas importantes son etiquetadas como “equipo designado 
para PM” y tienen prioridad en las actividades de eliminación de averías. 
- cada equipo designado para PM tiene una lista de chequeo usada 
por los operarios para inspecciones diarias y por técnicos de mantenimiento 
para inspecciones periódicas y servicio. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Involucrar a todos los empleados en el 
PM. 
 
NIVEL 3. Los operarios saben que deben mantener sus máquinas en buena 
condición y eliminar los tres males. 
 
Las fábricas de nivel 3 satisfacen las siguientes condiciones: 
 
- los operarios saben que tienen una responsabilidad prioritaria en las 
máquinas que utilizan 
- consumibles, piezas de repuesto y herramientas de mantenimiento 
se mantienen ordenadamente en lugares claramente señalizados 
- la inspección y mantenimiento se hacen según rutinas estándares y 
los operarios utilizan el tiempo libre ocasional para limpiar y tocar sus 
máquinas 
- los lubricantes apropiados se mantienen a mano 
- los operarios están bien instruidos sobre el manejo de sus máquinas 
y no se producen averías debidas a manejo inadecuado 
- no hay averías causadas por los tres males 
- los equipos han adaptado la mejora del mantenimiento como 
proyecto 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Estudiar técnicas de mejora centrada. 
 
La mejora centrada es un planteamiento que busca establecer condiciones 
particulares necesarias para evitar averías. Empieza utilizando el proceso típico de 
preguntar repetidamente el por qué para descubrir causas raíces de averías, de 
modo que los problemas pueden eliminarse en la fuente. 
 
NIVEL 4. Cada uno entiende y está comprometido con la mejora centrada. El 
planteamiento de mejoras centradas se encamina a la meta de cero averías. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Usar como modelos los equipos que se 
hayan beneficiado de las mejoras centradas. 
 












Los programas y políticas que se 
pongan en práctica para alcanzar una 
productividad y calidad más elevadas 
tienen que acompañarse siempre de 
políticas de control de tiempo, para 




NIVEL 1. Los tiempos de trabajo y descanso se dejan a discreción de los 
trabajadores. 
 
NIVEL 2. Se mantienen reuniones matinales cada día para levantar la moral. 
 
as fábricas de nivel 2 tienen como condiciones las siguientes: 
 
- una campana o sirena marca inicio y final de los turnos de trabajo 
- la reunión matinal termina con algún hurra o grito específico que 
anima a cada uno 
- la reunión matinal incluye algunos ejercicios de estiramiento para 
desentumecer el cuerpo 
- nadie fuma en el trabajo y las luces se apagan durante el descanso a 
mediodía 
- los trabajadores llevan uniformes limpios con etiquetas de sus 
nombres 
- los empleados trabajan a un ritmo razonable para las finalidades 
establecidas 
 
Problemas en el nivel 2. Falta de entusiasmo en los ejercicios y frecuentes 
faltas de puntualidad a las reuniones matinales. 
 
En algunas fábricas de nivel 2, algunos trabajadores dejan el trabajo diez 
minutos antes para asearse, cambiarse y estar junto a la puerta en el momento en 
que suene la sirena. Otros tienen tanta prisa que ni si quiera se asean o ponen en 
orden sus herramientas. 
 
En algunas secciones los supervisores mantienen la disciplina. 
 




Cuando tales conductas se difunden, hay pocas esperanzas de mejorar el 
control del tiempo ahora o en el futuro. 
 
NIVEL 3. Los supervisores se reúnen para tratar los temas de control del 
tiempo. 
 
Cuando una fábrica ha estado en el nivel 2 durante varios años, las 
condiciones de ese nivel se han hecho habituales y es mucho más difícil hacer los 
cambios para mejorar. 
 
Las fábricas de nivel 3 satisfacen las siguientes condiciones: 
 
- los mandos de toda la fábrica se reúnen para examinar y coordinar 
políticas de control de tiempo 
- los trabajadores llegan a tiempo a las reuniones matinales y 
empiezan a trabajar inmediatamente después 
- los trabajadores no dejan su estación de trabajo hasta que suena la 
sirena 
- todos dejan ordenadas sus herramientas en lugares adecuados 
 
Problemas en el nivel 3.Las personas se toman las cosas con calma antes de 
empezar a trabajar y comienzan a prepararse para marchar antes de que toque la 
sirena. 
 
NIVEL 4. Los trabajadores son conscientes de que tienen que dedicarse al 
trabajo durante la jornada laboral completa. 
 
Exponer claramente en tableros  las asignaciones de trabajo de hoy y de 
mañana, para permitir ver a todos la actividad del lugar de trabajo. 
 
Las fábricas de nivel 4 tienen las siguientes condiciones: 
 
- los empleados llegan a tiempo a las reuniones matinales y vestidos 
para trabajar 
- las personas no dejan de trabajar hasta que suena la sirena de final 
de jornada 
- cada uno deja el área ordenada y preparada para el siguiente día de 
trabajo antes de marchar a casa 
- antes de que marchen los empleados, el supervisor coloca en el 
tablero del área las asignaciones de trabajo del día siguiente, además de 
las noticias referentes a vacaciones o ausencias 
- dirección y trabajadores se comunican cortés y amablemente 
 
Problemas en el nivel 4. Existen aún movimientos (actividades) 
despilfarradores durante el tiempo de trabajo. 
 
NIVEL 5. El trabajo es más fácil cuando tiene un ritmo estable. 




Las fábricas de nivel 5 tienen las siguientes condiciones: 
 
- los empleados realizan tareas que añaden valor tan pronto como 
suena la sirena de comienzo del trabajo y continúan realizándolas hasta 
que suena la sirena de fin de jornada 
- se han hecho mejoras para eliminar tareas que producen fatiga 
- las operaciones de trabajo tienen un ritmo estable que permite a los 
empleados trabajar eficientemente 
 
 
4.2.11. Clave 11. Sistema de aseguramiento de la calidad (QA).      
Creación de un sistema de calidad libre de defectos más fuerte 
 
La mejora QA requiere el progreso en muchas áreas, incluyendo la reducción 
de las averías de los equipos, la mejora de la velocidad y la fiabilidad de los 
cambios de útiles, y la vigorización de los equipos de mejora. 
 
Desdichadamente, muchas empresas dependen de las inspecciones como 
piedras angulares del QA, pero un sistema de inspección fuerte estimula la 
complacencia, lo cual conduce incluso a una mayor producción de defectos. 
 
NIVEL 1. El QA se deja a los inspectores.  
 
En este tipo de fábricas, no se preocupan tanto del número de rechazos como 
de satisfacer el programa de producción en plazos con artículos de calidad. 
Dependen de su sistema de inspección para detectar y  retirar artículos 
defectuosos. 
 
La actitud preponderante en la fábrica es que el trabajo de los operarios es 
fabricar cosas y el de los inspectores identificar errores. 
 
El motivo de esta tendencia es que a menudo los operarios no pueden conocer 
con precisión si un producto es defectuoso o no. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Inculcar la idea de que el proceso 
siguiente es el cliente y no es aceptable pasar defectos. 
 
En la mayoría de las fábricas los trabajadores piensan que la forma de ser más 
productivos es producir tantos artículos como puedan. Para cambiar esta forma de 
pensar, no se contabilizan los productos defectuosos dentro del volumen de 
producción. 
 
NIVEL 2. Los operarios de los equipos inspeccionan sus propios productos. 
Una regla fundamental del control de calidad (QC) afirma que la calidad se 
integra en el producto en cada proceso. 
 




Acción correctiva para llegar al nivel 3. No asignar trabajo de inspección a 
operarios de equipos sin facilitarles educación y apoyos adecuados. 
 
Para asegurar una transición efectiva hacia la inspección a realizar por los 
propios operarios, los directivos y técnicos deben: 
- preparar estándares de inspección que incluyan técnicas y 
conocimientos relacionados con esa tarea 
- facilitar ejemplos para los casos en que los criterios de inspección 
sean subjetivos 
- usar calibres tipo pasa/falla para hacer simples y fiables las 
inspecciones de dimensiones 
- inspeccionar regularmente las plantillas, herramientas y calibres 
usados para inspeccionar productos. 
 
NIVEL 3. La información de las inspecciones se transmite inmediatamente. Las 
medidas de prevención de defectos se toman al momento. La tasa de defectos se 
ha reducido a la mitad. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Diseñar medidas que eliminen 
completamente los defectos. Poner en práctica métodos de control de la fuente. 
 
Se necesitan medidas que eviten la producción de defectos incluso cuando el 
operario no presta atención al equipo. La fábrica debe alcanzar primero la meta 
de “cero supervisión” (clave 7). 
 
Punto importante: practicar el método de los 5 “por qués” como parte del 
control en la fuente. 
 
NIVEL 4. Se está creando un sistema de producción a prueba de errores. 
 
La fábrica debe establece un sistema de inspección de dos puntos, en que 
el operario del proceso inspecciona los productos que produce, y también el 
operario del proceso siguiente hace un chequeo y notifica inmediatamente al 
proceso anterior cuando descubre un defecto. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Supervisar sistemáticamente la tasa de 
anormalidades (todas las desviaciones respecto los estándares, incluyendo  las 
rectificables) en vez de la tasa de defectos. 
 
NIVEL 5. Toda la fábrica ha instalado mecanismos poka-yoke como parte de 
sus actividades para eliminar defectos. 
 
Mientras la tasa de defectos se calcula típicamente restando un punto por cada 
unidad desechada, la tasa de anormalidades se calcula no sólo restando un punto 
por cada unidad desechada, sino también por cada unidad que tiene que 
rectificarse. 




La tasa de anormalidad puede exceder el 100% si una unidad medida se 
rectifica más de una vez. Reducir la cantidad de trabajo de rectificado reduce el 
número de horas de personal utilizadas y aumenta la productividad. 
 
 
4.2.12. Clave 12. Desarrollo de sus proveedores. Cooperación y apoyo 
para los procesos aguas arriba y proveedores externos 
 
Las fábricas tienen que abandonar la idea de que las relaciones con sus 
proveedores son simples transacciones comerciales y reconocer el valor de 
facilitar asistencia técnica a sus proveedores para mejorar su tecnología y la 
calidad de su fabricación. 
 
NIVEL 1. La relación proveedor/fabricante se limita a la compra, las 
inspecciones de aceptación y las negociaciones de precios. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Fabricantes y proveedores deben verse 
unos a otros como extensiones del mismo flujo de fabricación. 
El primer paso es que la fábrica cliente facilite tanto apoyo a sus proveedores 
como a sus departamentos internos (tratar a los proveedores como departamentos 
internos). 
 
NIVEL 2. Se facilita asistencia técnica en respuesta a peticiones y problemas 
de los proveedores. Los departamentos internos que no utilizan proveedores 
externos ayudan a los departamentos aguas arriba. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Formar grupos de estudio de VA/VE 
(análisis de valores/ingeniería de valores) conjuntos con el proveedor y 




- enseñar a los proveedores a utilizar métodos IE (ingeniería industrial) 
y hojas de mejora de operaciones 
- establecer un sistema para recibir propuestas de mejora de los 
proveedores 
- los procesos internos aguas arriba deben recibir apoyo de los 
procesos internos aguas abajo 
 
NIVEL 3. Enviar técnicos de apoyo al proveedor. Facilitar asistencia técnica 
sobre métodos de ingeniería y calidad. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Reconocer que las acciones parciales 
proporcionan resultados parciales. Estimular a los proveedores a crear un sistema 
conjunto que aplique el programa entero de las 20 claves. 
 




NIVEL 4. La fábrica cliente y los proveedores han empezado a trabajar juntos 
poniendo en práctica el programa 20 claves. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Cada empresa es única y debe 
progresar a su modo. La fábrica cliente debe facilitar apoyo adaptado a las 
circunstancias de cada proveedor, incluyendo asesoramiento específico sobre 
como alcanzar el nivel siguiente. 
 
NIVEL 5. Los proveedores han mejorado su puntuación global 20 puntos o han 




4.2.13. Clave 13. Eliminación del despilfarro (Mapa del Tesoro) 
 
Sólo el trabajo que añade valor al producto es trabajo productivo. Cualquiera 
que sea la dificultad o la  penosidad de una tarea, si no añade valor, no vale lo que 
cuesta y es despilfarro. 
 
El “mapa del tesoro” es una herramienta importante para ayudar a entender 
lo que es despilfarro y sus diversas formas. Los empleados identifican operaciones 
que se pueden mejorar y preparan un gráfico similar a un mapa que indica las 
condiciones actuales en las áreas de la planta y las metas de mejora. El mapa 
hace de la persecución del despilfarro una tarea positiva y animosa etiquetando 
áreas problemas como minas de oro, plata y cobre, con el oro señalando el 
despilfarro más serio y en el que más ahorros pueden lograrse. 
 
Conforme se reducen las operaciones despilfarradoras, más tiempo se libera 
para operaciones que añaden valor, elevando la productividad. 
 
NIVEL 1. Las personas de la planta tienen una comprensión escasa de lo que 
es despilfarro. 
 
No hay razón para rechazar el desafío de la eliminación del despilfarro. 
Cualquier planta en la que haya trabajadores esforzándose en el manejo de 
objetos pesados, perdiendo tiempo herramientas, o en la que existan largos 
desplazamientos de los materiales en curso es una fábrica de nivel 1. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. El personal comprende que todas las 
operaciones que no añaden valor al producto son despilfarro. 
 
Es despilfarro: mover y volver a apilar, andar, espera, observar el equipo, 
discusiones, buscar,… 
 
Un cliente no pagará más porque el material se haya transportado entre 
lugares más distanciados. Los clientes pagan por valor, no por sudor. 





NIVEL 2. Cada uno sabe lo que es despilfarro. 
 
En la fábrica de nivel 2 ya está ampliamente difundido que todo lo que no 
añade valor al producto es despilfarro y por tanto se emprenden acciones para 
eliminar estos despilfarros. 
 
Cada empleado debe revisar críticamente sus actividades de trabajo e 
identificar dónde puede eliminarse despilfarro. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Hacer un mapa del tesoro del 
despilfarro. 
 
El mapa del tesoro clasifica el despilfarro en tres niveles de severidad: minas 
de oro, aquellas actividades con despilfarro importante, minas de plata y cobre 
aquellas actividades no despilfarro progresivamente menor. Las actividades que 
parecen tener poco despilfarro se catalogan como países llanos. Sin embargo, 
vale la pena escarbar en países llanos, buscando depósitos ocultos de despilfarro, 
después de haber explotado las minas de metal. 
 
NIVEL 3. Ha empezado la caza del tesoro. Se obtienen resultados concretos 
en algunas partes de la fábrica. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. El entusiasmo no es suficiente: son 
necesarios planes de mejora concretos para excavar las montañas del tesoro. 
 
Estos planes deben incluir datos obtenidos mediante muestreos del trabajo 
referentes a despilfarro de recursos (p.e.: longitud de recorridos de materiales y 
piezas, recorridos de personas, tiempos en vacío de máquinas y personas, 
tiempos invertidos en búsquedas y discusiones, tiempos de no proceso del 
material en curso,..), y metas para esos índices y quizá medidas específicas a 
tomar o ensayar. 
 
NIVEL 4. La tasa de trabajo real ha alcanzado el 85% o más. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Para elevar adicionalmente la tasa real 
de trabajo hay que progresar en las otras 19 claves. 
 
NIVEL 5. La tasa de trabajo real es al menos del 95%. La fábrica ha alcanzado 
al menos el nivel 4 en las otras 19 claves. 
 
Diseñaremos matrices de 20 claves con metas clave, como las 
referenciadas anteriormente. Estas matrices ayudan a entender cómo lograr un 
nivel más elevado en una clave. 






4.2.14. Clave 14.  Habilitar a los trabajadores para hacer mejoras. Se 
crean esquinas de mejoras para exhibir logros de los equipos de las 
20 claves 
 
Las 20 claves requieren mejoras que todos entiendan y, por tanto, sean fáciles 
de mantener sin retrocesos. 
 
La mayoría de las mejoras deben 
hacerse durante el horario de trabajo, 
puesto que el propósito es hacer el 
trabajo más fluido y rápido. Es un 
principio básico que las mejoras se 
perfilen e implanten por los propios 
empleados y que las mejoras hechas 
por otros es posible que no satisfagan 
sus necesidades. Ha de autorizarse a 
los trabajadores a diseñar e implantar 
mejoras perfiladas a la medida de su 
capacidad y necesidades. Se instalan 
en consecuencia “esquinas de 
mejoras”, dotadas de espacio y 
herramientas que los empleados 
utilizan para materializar las ideas. 
 
 
Cuando un equipo completa una idea, se muestra visualmente en la esquina 
de mejoras, exhibiendo públicamente sus logros y abriendo la oportunidad de que 
otros equipos aprovechen la experiencia. 
 
NIVEL 1. Las mejoras son el trabajo de algún otro. 
 
La no-participación de los trabajadores en el diseño de mejoras hace que más 
difícilmente acepten los elementos que diseñan otros, o bien estos elementos no 
se ajustan a las necesidades reales que sienten los trabajadores en sus áreas de 
trabajo. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Adoptar una política de mejoras hechas 
por los propios interesados. Construir la primera Esquina de Mejoras. 
 
Las esquinas de mejoras exponen públicamente las actividades de los equipos 
y elevan su moral 
 
Para un mayor efecto, las mejoras deben hacerse en horas de trabajo 
corrientes. 
 




NIVEL 2. Se ha instalado una esquina de mejoras modelo. Los equipos de 
mejora son capaces de construir sus propios estantes, carros, plataformas y 
mesas. 
 
Conforme se progresa en la clave 1 – limpieza  organización – y en la clave 4 – 
reducción de stocks -, se liberará gran cantidad de espacio que puede 
dedicarse a la construcción de una esquina de mejoras. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Instalar una esquina de mejoras cerca 
de cada área de trabajo importante. Ampliar las capacidades de los trabajadores 
para hacer múltiples trabajos en las esquinas de mejoras. 
 
NIVEL 3. Se han instalado esquinas de mejoras en todas las áreas 
importantes. Los operarios construyen sus herramientas y elementos de trabajo 
mecanizando, soldando,… los equipos de mejora construyen accesorios para 
cambios rápidos de útiles. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Entrenar sobre el uso de los equipos en 
las esquinas de mejoras. Estimular a los trabajadores a instalar mecanismos que 
detectan errores usando tecnologías tales como sensores de contacto. 
 
Punto importante: instalar una exposición de medios para la mejora del equipo 
(que pueden aumentar su eficiencia, ahorrar trabajos de personas o evitar 
defectos). 
 
NIVEL 4. La fábrica puede construir sus propios mecanismos automáticos de 
bajo coste y máquinas de propósito especial. Se emplean sensores en muchas 
aplicaciones. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Educar en el uso de microprocesadores 
y sensores.  
 
Punto importante: la empresa debe adoptar una política preactiva para la 
implantación de nuevas tecnologías. 
 
NIVEL 5. La fábrica construye sus propios mecanismos para la automatización 
de la producción así como para clasificar las piezas producidas como buenas o 
rechazables. 




4.2.15. Clave 15. Versatilidad de habilidades y educación para 
trabajadores polivalentes 
 
En demasiadas fábricas, la ausencia inesperada de un solo empleado, puede 
causar paradas de línea y otros problemas. La flexibilidad frente a un entorno 
cambiante no es posible sin un alto grado de polivalencia. 
 
Es absolutamente necesario un programa de educación en múltiples 
habilidades. Como los empleados no pueden seguir a la vez todos los cursos, 
comenzarán su formación realizando los cursos que más se relacionen con el 
trabajo desarrollado en su área. Más adelante, deben seguir otros cursos y hacer 
rotaciones entre diferentes operaciones de modo que puedan practicar diferentes 
habilidades. 
 
El programa debe apoyarse en un tablero que programe la formación de cada 
empleado pendiente y terminada en las diferentes habilidades. 
 
La dirección ha de asegurarse que los empleados han adquirido una 
cualificación necesaria antes de ser trasladado a una nueva posición. Es buena 
idea que al menos dos trabajadores de cada taller o área alcancen el nivel de 
verdadero profesional en determinada operación. 
 
La dirección ha de esperar que el desarrollo del sistema de polivalencia 
implique inicialmente algunas dificultades temporales (menor eficiencia en las 
operaciones y costes más elevados debido a la evolución natural de la curva de 
aprendizaje). 
 
Estas desventajas a corto plazo merecen la pena, cuando se considera la 
flexibilidad que gana la fábrica conforme avanza el programa. 
 
NIVEL 1. Nadie está interesado en dominar profesionalmente múltiples 
habilidades. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Se comprende la necesidad de tener 
operarios polivalentes. 
 
En las fábricas con poca capacidad de adaptación al cambio, la dirección se 
encuentra a menudo en situaciones tales que cuando una persona falla la línea 
para. Los operarios, incapaces de suplir la ausencia, se encuentran incapaces de 
seguir con su trabajo y se sienten tan inútiles como si estuvieran ausentes. 
 
Punto importante: introducir la versatilidad de habilidades como tema para los 
proyectos de equipo de mejora. 
 
NIVEL 2. Empieza el entrenamiento en múltiples habilidades dentro de los 
grupos de trabajo. 




Dirección y personal entienden la necesidad de la versatilidad de habilidades. 
Se han definido uno o varios programas para la educación en múltiples 
habilidades. 
 
La dirección de la fábrica de nivel 2 conoce la necesidad de los trabajadores de 
algún tiempo para practicar sus nuevas habilidades e intentan acomodar esa 
necesidad asignando tiempos especiales para el entrenamiento. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Ayudar a cada uno a entender lo 
interesante que es tener muchas habilidades. 
 
Deben utilizarse métodos de enseñanza creativos para hacer más interesante 
el proceso de aprendizaje. Una ayuda visual tal como un tablero de progreso 
colocado en un lugar estratégico, da al programa cierta similitud a una competición 
deportiva. 
 
NIVEL 3. Los operarios han avanzado bastante en la adquisición de múltiples 
habilidades. 
 
En cada lugar de trabajo, los empleados son capaces de realizar 
adecuadamente cualquiera de los trabajos que se hacen en el área. Los niveles de 
expertise ascienden regularmente. Además el programa de educación continúa 
hasta que al menos cada grupo de trabajo incluye dos expertos que tienen un 
dominio completo en las distintas operaciones del grupo. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Todo el personal está aprendiendo 
activamente nuevas habilidades. 
 
Puntos importantes: modificar las máquinas de modo que los operarios de 
diferentes cualificaciones puedan operarlas. 
 
NIVEL 4. Está ampliamente compartida la idea de tener una fábrica adaptable. 
Los trabajadores adquieren maestría en diferentes especialidades más allá de su 
área profesional básica. 
 
En el nivel 4, la fábrica puede redistribuir los recursos humanos para hacer 
frente a los cambios de la producción con pocas dificultades. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Haber alcanzado el nivel 4 o 5 en la 
clave 1 (limpieza y organización) para eliminar movimientos despilfarradores. 
 
NIVEL 5. La fábrica puede adaptarse plenamente a cualquier cambio 
reasignando a los operarios según las necesidades. 
 
Con el progreso hecho en otras claves (particularmente en la 7, fabricación con 
supervisión cero), casi todos los operarios pueden ahora manejar varias máquinas 
en secuencia en su trabajo diario, en su área normal de trabajo o incluso en otras. 





4.2.16. Clave 16. Programación de la producción: un apoyo clave para 
reforzar la calidad de la fabricación 
 
La incertidumbre en los pronósticos de las demandas, la diversificación de la 
gama de productos, los plazos cortos y exigentes, las especificaciones de alta 
calidad y las fluctuaciones de la actividad hace que sea difícil satisfacer siempre 
los plazos comprometidos o programados sin tiempos muertos o comprometidos 
de trabajadores o equipos. 
 
La programación de la producción es un método que trata de asegurar que los 
productos y/o la información se provean a los clientes en plazo. 
 
El factor importante se basa en que se considera que el proceso siguiente es 
el cliente, por tanto, cada proceso es “responsable” de entregar a tiempo al 
proceso siguiente. 
 
NIVEL 1. Los plazos raramente se cumplen. 
 
En este nivel de fábrica reina la confusión porque los directivos, ante los 
disgustos de los clientes por los retrasos acumulados, emiten una y otra vez 
órdenes de acelerar ciertos trabajos y cambian continuamente las prioridades. 
 
Se intenta utilizar el método tradicional de programar basado en pedidos 
confirmados por un lado y en previsiones por otro. 
 
NIVEL 2. Se preparan e instalan tableros de comienzo/final. 
 
Se mantienen tableros de comienzo/terminación para series de lotes o pedidos, 
aunque la programación de estos tableros sea sólo aproximada. Estos tableros 
indican la fecha de comienzo y terminación de la producción de cada pieza o 
componente. 
 
Problemas en el nivel 2. Se siguen retrasando la entrega de algunos productos. 
La tendencia es que al final de cada mes se trabaje bajo fuerte presión. 
 
Aunque los mandos controlan los comienzos de la producción de cada pedido 
y los avances de las órdenes de cada programa la no-definición clara de las 
capacidades de los equipos y trabajadores en cada proceso, produciendo tiempos 
en vacío y sobrecargas, hace que ciertas órdenes no se entreguen en plazo. 
 
Este tipo de fábricas son propensas a trabajar con prisas a fin de mes, 
resultado de las presiones de la alta dirección para que se produzcan suficientes 
artículos para satisfacer la demanda del departamento de ventas. 
 




NIVEL 3. Los gráficos de flujo del proceso detallan todo el programa desde las 
primeras materias al montaje final. 
 
La programación de la producción debe incluir todo; desde la preparación de 
los materiales en bruto a la terminación del producto final. Para cada producto 
deben estandarizarse gráficos de flujo y colocarse en lugares visibles para que 
sirvan de referencia. 
 
Los directivos tienen que haber considerado y estimado las capacidades 





- nivelar las operaciones a lo largo del mes para evitar las urgencias de final 
de mes 
- nivelar las cargas de trabajo para prevenir los cuellos de botella 
 
Problemas en nivel 3. Examinar con los clientes los retrasos ocasionales para 
minimizar sus inconvenientes. 
 
En este nivel la dirección de la fábrica tiene suficiente control sobre la 
producción como para explicar cualquier retraso y asegurar a los clientes cuando 
se terminarán sus productos. 
 
La dirección es consciente de que el sistema de producción necesita más 
flexibilidad en los aprovisionamientos de piezas y en la gama de habilidades de su 
personal. 
 
NIVEL 4. La planta hace todas las entregas en plazo. 
 
Problemas en el nivel 4. El trabajo se desarrolla en oleadas. 
 
Aparentemente la fábrica de este nivel tiene un sistema suave de producción, 
cuando realmente hay grupos de trabajo que tienen que hacer horas 
extraordinarias para cumplir el programa y otros grupos disfrutan ocasionalmente 
de períodos en que no tienen nada que hacer. El trabajo se sucede en oleadas 
mientras la dirección de la fábrica intenta nivelar el flujo de las operaciones. 
 
NIVEL 5. Todas las entregas se hacen en plazo sin estrés.  
 
Se aseguran las entregas en plazo, la capacidad de producción y la calidad 
son satisfactorias, incluso para órdenes urgentes. 
 
La nivelación de los productos y la polivalencia de los trabajadores han 
eliminado las fluctuaciones de la producción. 




4.2.17. Clave 17. Control de la eficiencia  
 
Cualesquiera que sean las ideas que se presenten para mejorar la 
productividad de la fábrica, no es probable que los empleados colaboren con gran 
entusiasmo a no ser que  de un modo u otro se apoyen y reconozcan sus propias 
contribuciones. 
 
Las fábricas tienen que desarrollar sistemas de control de eficiencia que se 
comprendan y apoyen tanto por la dirección como por los empleados. Un modo de 
hacerlo es preparar gráficos simples que muestren metas y valores numéricos 
relativos a la eficiencia, de modo que cada persona pueda ver claramente los 
efectos de sus actividades de mejora. 
 
La motivación del control de la eficiencia puede desarrollarse apoyando y 
recompensando cuidadosamente los esfuerzos de cada empleado. 
 
NIVEL 1. Se informa de la eficiencia de un modo indirecto. 
 
Un director de una fábrica no puede hablar de tener un sistema de control de la 
eficiencia, si no están definidas metas claras para las diversas estaciones de 
trabajo y para el conjunto de la fábrica. 
 
Muchas fábricas confían en controles de la eficiencia indirectos. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Reducir el recuento de pasos de 
proceso en la producción de amplia variedad y pequeños lotes, definiendo grupos 
de productos y midiendo la eficiencia de grupos. 
 
Un método general que los operarios puedan relacionar claramente con su 
tarea es mejor que un método más preciso que puedan encontrar irrelevante o no 
relacionado con su tarea; un método creíble por ellos puede ayudar a elevar el 
interés por la eficiencia de su trabajo y por la introducción de mejoras. 
 
NIVEL 2. Los productos se dividen en familias. Los estándares de horas de 
personal por unidad producida se calculan para cada familia de productos. Los 
niveles de producción de cada familia son la base para determinar la eficiencia. 
 
La dirección utiliza los datos de tiempos estándares de trabajo para determinar 
las horas de trabajo que se requieren, lo que exige siete precondiciones: 
 
- un programa de trabajo diario preparado para cada trabajo 
- tiempos de trabajo estándares definidos para cada modelo de 
producto 
- los productos se han agrupado en familias según su nivel de 
dificultad y exigencia de tiempos de trabajo estándares 




- los operarios sienten que sus supervisores y mandos entienden y 
aprecian su trabajo 
- los directivos preparan y mantienen gráficos de eficiencia mensual 
para cada grupo de trabajo 
- el control de la eficiencia se basa en datos numéricos 
- los índices de dificultad y los tiempos estándares se revisan 
periódicamente 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Determinar estándares de tiempos para 
cada proceso y establecer un método para obtener tiempos actuales para uso en 
el control de eficiencia. 
 
Los tiempos estándares de proceso son la cantidad de tiempo que emplea 
un operario experimentado para operar el proceso con un nivel normal de esfuerzo 
en condiciones normales de trabajo. Diferentes métodos son el WF (factores de 
trabajo), sistemas de tiempos predeterminados para movimientos elementales, 
estudios de tiempos/movimientos o el método MTM.  
 
Punto importante: decidir qué método de cálculo de tiempos es más apropiado 
para su fábrica. 
 
NIVEL 3. Se han calculado tiempos estándares para cada proceso; se están 
midiendo tiempos reales, y ha empezado a controlarse la eficiencia de varios 
productos. 
 
La dirección de la fábrica ha empezado a implantar el control de la eficiencia 
para diversos procesos y ha calculado los contenidos de trabajo basándose en un 
método seleccionado para calcular los tiempos estándares. La planta llega al nivel 
3 cuando se cumplen las siguientes condiciones: 
 
- se han establecido tiempos estándares para los principales modelos 
de productos y operaciones 
- se han obtenido los tiempos reales de todos los modelos de 
productos y operaciones 
- se ha implantado el control de la eficiencia para todas las 
operaciones primordiales 
- gráficos de control de la eficiencia muestran las metas mensuales 
para cada grupo de trabajo 
- los datos de horas estándares de trabajo se usan para determinar el 
contenido de trabajo de cada proceso y asignar las tareas 
- en cada grupo de trabajo, los gráficos de control de la eficiencia 
muestran las metas diarias para cada grupo de trabajo 
- los tiempos estándares se revisan periódicamente 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Se controla la eficiencia en todas las 
operaciones. 




Se han de establecer tiempos estándares para todas las operaciones. A 






actualoperacióntiempooperacióntasa ≡  
 
Fig. 5. Cálculo de la tasa de operación 
 
 
El tiempo de operación actual (horas utilizadas en trabajo real) es igual al 









Fig. 6. Cálculo del número necesario de trabajadores 
 
NIVEL 4. El control de la eficiencia se hace en todas las operaciones por 
personas o grupos de trabajo. 
 
Los empleados colaboran de buen grado y trabajan para alcanzar las metas de 
eficiencia. Se han establecido las siguientes condiciones para el control de la 
eficiencia: 
 
- el control de la eficiencia cubre también la fabricación de prototipos y 
la de pedidos de productos especiales 
- se supervisa la eficiencia diaria de todos los grupos de trabajo y 
todas las operaciones 
- los gráficos de control diario de la eficiencia se utilizan para detectar 
las tendencias, y las caídas de esas tendencias se tratan inmediatamente 
con acciones correctivas 
- también se realiza el control de las tasas de operación 
- las estimaciones de las tasas de eficiencia y operación se usan para 
planificar los requerimientos y asignaciones de personal para el mes 
siguiente 
- la fábrica ha alcanzado al menos el nivel 3 en las otras 10 claves 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Primero alcanzar al menos el nivel 4 en 
las otras 19 claves. Mantener el control de la eficiencia con precisión suficiente 
para que sea útil. 
 
Algunas fábricas no revisan con la frecuencia u oportunidad necesarias los 
tiempos estándares de sus operaciones. Los tiempos estándares deben revisarse 
regularmente de modo que sigan siendo útiles para controlar la eficiencia. 
 
Las metas de eficiencia deben ser apropiadas para las circunstancias. 





NIVEL 5. El control de la eficiencia es preciso y suficientemente relevante para 
mantener la aprobación de todos. 
 
Todos confían en alcanzar metas que se establecen. 
 
Los trabajadores de la fábrica de nivel 5 satisfacen persistentemente sus metas 
de eficiencia. Se establecen las siguientes condiciones para el control de la 
eficiencia: 
 
- todos están motivados para cumplir las metas de eficiencia 
- todos tienen confianza en que pueden alcanzar sus metas de 
eficiencia 
- los trabajadores actualizan y comprueban persistentemente sus 
gráficos de control de eficiencia 
- la dirección y el personal entienden que el control de la eficiencia 
depende del progreso de las otras 19 claves 
- dirección y empleados se interesan persistentemente de las 
tendencias que muestran los gráficos de control de la eficiencia 
- las metas de eficiencia se alcanzan en alto grado, lo que hace más 
fácil cumplir los programas de producción. 
 
4.2.18. Clave 18. Utilización de sistemas de información. 




Las reducciones de los costes de 
fabricación así como los avances en 
los niveles de integración y 
versatilidad ha permitido que los 
microprocesadores hagan aparición 
en el entorno de las fábricas como 
parte de los sensores y en 









NIVEL 1. Nadie piensa incluso en usar el equipo controlado tecnológicamente 
más simple. 
 
La fábrica de nivel 1 presta poca atención a las modernas tecnologías y a 
sus aplicaciones. Se argumenta que lo mejor es tener operarios cualificados 
para hacer eso o que no hay modo erróneo en la forma que se tiene de hacer 
las cosas. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Reconocer que usara más datos 
numéricos en la gestión crea una mayor necesidad de aplicaciones de 
microprocesadores. 
 
La dirección debe reconocer cómo las máquinas de control numérico y otros 
equipos automáticos pueden ayudar al manejo de múltiples procesos por un 
solo operario. 
 
NIVEL 2. Se usan aplicaciones de OA y FA (automatización de oficinas, 
automatización de fábricas) en áreas limitadas. 
 
Usando sistemas disponibles en el mercado, la fábrica de nivel 2 ha 
introducido algunas aplicaciones en áreas limitadas tales como programación 
de la producción, gestión de personal, control de calidad y máquinas de control 
numérico. 
 
Con la introducción de máquinas NC, algunos operarios pueden manejar 
varios procesos a la vez. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. El programa 20 claves está 
progresando,  incluyendo a los departamentos indirectos. 
 
El progreso en las otras 19 claves es un prerrequisito para la introducción 
de sistemas OA/FA/POP integrados. La calidad de la fabricación debe haber 
alcanzado un cierto nivel dentro del programa de las 20 claves, de modo que 
los departamentos y secciones tengan ya los puntos de vista y las perspectivas 
suficientemente avanzadas como para adoptar estos sistemas sin invertir 
muchos meses estudiando el modo de usarlos. 
 
NIVEL 3. Se han desarrollado sistemas OA/FA en todas las secciones de la 
planta, apoyados en aplicaciones POP. 
 
La fábrica de nivel 3 tiene sus ordenadores conectados por red e instalados 
sistemas que comparten programas y datos entre los diversos departamentos. 
Esta integración de sistemas previamente separados ha elevado el nivel de 
eficiencia de la fábrica. 
 
En la planta, un sistema POP (toma automática-semiautomática de datos 
en las estaciones de trabajo), está en funcionamiento, lo que permite que los 
datos de producción se envíen directamente por cable o indirectamente (p.e 
mediante el escaneado de códigos de barras) desde las estaciones de trabajo 
a un ordenador central de gestión. 





Acción correctiva para llegar al nivel 4. Alcanzado el nivel 4 en las 20 claves 
en todos los departamentos. 
 
Conforme la empresa se acerca al nivel 4 en las 20 claves, las diversas 
corrientes de mejora separadas se integran sistemáticamente permitiendo la 
formación de un sistema de fabricación integrado por ordenador (CIM) 
efectivo. El núcleo de este sistema CIM es la base de datos del sistema de 
producción de la empresa, que unifica el formato y el flujo de la información 
paralelo al flujo físico de la planta que, por tanto, pueden utilizarse 
efectivamente en todas las áreas de la planta. 
 
Es lo que en referencia al nivel 4 en la clave 2, se conoce como “estilo 
béisbol”. 
 
Nivel 4. El sistema CIM se ha refinado para ajustarlo a las necesidades de 
la empresa. El sistema POP funciona fiablemente y la fábrica mantiene su 
sistema de datos intermedios. 
 
Sensores y lectores de códigos de barra han eliminado los papeles en la 
supervisión de la producción. 
 
Los datos numéricos referentes a las tasas de defectos, productividad, 
producción y flujo de materiales en curso pueden tomarse del sistema POP en 
cualquier momento y desde cualquier punto. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Las 20 claves se aplican en todos 
los departamentos, incluyendo ventas y distribución. 
 
Para establecer un sistema de dirección estratégica (SIS) de amplio 
alcance, todos los empleados de los departamentos directos e indirectos deben 
alinearse hacia metas comunes y comprometerse en la implantación del 
programa 20 claves. Esto funciona mejor si la empresa ha alcanzado o está 
cerca de alcanzar el nivel 5 en la clave 2 (racionalización del 
sistema/dirección por objetivos). 
 
Nivel 5. El sistema CIM está plenamente desarrollado. El SIS se ha 
ajustado para satisfacer las necesidades de la empresa. 
 
 
4.2.19. Clave 19. Conservación de energía y materiales. Uso de 
tecnologías nuevas y anteriores para conservar la energía y los 
materiales 
 
En algunas industrias, la habilidad para conservar la energía y los 
materiales ha sido esencial para la supervivencia. Recientemente las empresas 
también se han sensibilizado sobre la necesidad de reducir el despilfarro 
industrial mediante el reciclaje y el desarrollo de productos que requieren para 
su fabricación menos energías y materias primas. 





En las fábricas, reducir costes es un medio importante para asegurar la 
rentabilidad.  Aunque la tendencia es que las nuevas fábricas incorporen 
tecnologías y equipos que ayuden a conservar la energía y los materiales, 
sigue siendo importante que las empresas cuenten con la colaboración de sus 
empleados para hacer numerosas pequeñas mejoras incrementales en esta 
área. 
 
El primer paso es cuantificar los costes y enfatizar la importancia de la 
conservación. Una vez lanzada una campaña de conservación de la energía y 
los materiales, pueden asignarse equipos o grupos de mejora que se centren 
en este tema. 
 
NIVEL 1. Nadie se siente realmente preocupado por la conservación de la 
energía y los materiales. 
 
En la fábrica de nivel 1, los directivos y supervisores están ocupados con 
problemas tales como averías, retrasos y quejas de calidad, que tienen poco 
tiempo para pensar en medidas de conservación de materiales y de la energía. 
De hechos, muchas fábricas de este tipo todavía no han dado el primer paso 
para analizar el coste de los recursos despilfarrados. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 2. Determinar la proporción de los 
costes de energía y materiales en los costes totales del producto. Desglosar los 
costes por sección o departamento. 
 
En algunas industrias, los costes de energía y materiales constituyen una 
gran proporción del coste del producto acabado. Cuando es éste el caso es 
importante conseguir toda la información posible y compartirla con los 
empleados para que se conciencien de los efectos positivos que puede 
suponer la conservación de estos recursos. 
 
La concienciación sobre la necesidad de ahorrar energía y materiales en el 
mayor grado posible debe estar presente en los empleados de todos los 
departamentos, incluidos los administrativos, y para ello, el primer paso es 
desglosar los costes de cada departamento y sección. 
 
NIVEL 2. Ha empezado una campaña de conservación. 
 
Una campaña de conservación ha hecho a cada uno consciente de la 
necesidad de ahorrar materiales y energía. 
 
La conservación de la energía y los materiales ya es un tema común de las 
actividades de los equipos de mejora y que se trata continuamente en las 
conversaciones de cada día. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 3. Mire a su alrededor buscando los 
modos de reducir el consumo de energía y materiales.  




En la fábrica, para reducir el consumo de energía y materiales hay que 
estudiar cuidadosamente los modos de utilización de estos recursos en cada 
área. 
Es importante adquirir conocimientos sobre la conservación de la energía y 
los materiales. 
 
NIVEL 3. La empresa está ahorrando costes de energía y materiales tanto 
como es posible con el equipo existente. 
 
P.e en fábricas en la que exista una forja, el abrir las compuertas hace que 
se escape una cantidad sustancial de calor. Se ha de calcular la apertura 
mínima de las compuertas para minimizar la pérdida de calor. 
 
Los cambios rápidos de útiles también ahorran energía. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 4. Establecer metas de conservación. 
Usar la tecnología existente para reducir el consumo. 
 
Para llegar al nivel 4, la empresa debe conectar sus proyectos de 
conservación separados en un plan coordinado. También necesitará 
implicar a sus mejores técnicos, eventualmente utilizar expertos externos en 
conservación de energía y prever en sus presupuestos algunas partidas para 
modificar equipos y hacer otros cambios necesarios. 
 
Acortar el recorrido de los materiales y productos en curso durante la 
fabricación es un modo obvio de reducir costes de energía (esto puede requerir 
una profunda reorganización de la estructura física o disposición de máquinas y 
procesos). 
 
La fabricación por familias y la disposición de los procesos en flujo 
contínuo es un modo obvio de evitar despilfarros de energía. 
 
También se pueden estudiar casos de conservación de energía de otras 
empresas.  
 
NIVEL 4. Está en práctica un amplio programa de conservación y se han 
conseguido ya algunas mejoras. 
 
Algunos esfuerzos de conservación de este nivel incluyen medidas para 
incrementar el rendimiento de los materiales, reciclando desechos para 
componer material que pueda usarse para fabricar productos. 
 
Acción correctiva para llegar al nivel 5. Perseguir la conservación por todos 
los medios. Desarrollar nuevas tecnologías que conserven recursos. Adoptar el 
enfoque de presupuesto base cero. 
 
Cuando la empresa ha alcanzado en nivel 4, esta ya ha aprovechado al 
máximo las tecnologías existentes en cuanto al ahorro de recursos. Para hacer 
progresos adicionales, la empresa debe desarrollar ahora y poner en práctica 
nuevas tecnologías de conservación. 





NIVEL 5. La empresa logra sus metas de conservación mientras desarrolla 
nueva tecnología. Un extenso programa de reciclaje reduce el despilfarro 
industrial. 
 
La fábrica de nivel cinco percibe que las mejoras de conservación no tienen 
fin: siempre hay nuevas técnicas a desarrollar para conservar recursos y 
reducir el despilfarro industrial. 
 
 
4.2.20 Clave 20. Tecnología líder y tecnología propia. La aplicación 
de la tecnología basada en consideraciones de competitividad 
 
En esta clave, la empresa se evalúa en función de la aplicación de 
tecnología y su posición con relación a la competencia. 
 
La tecnología propia de la empresa es el conjunto de capacidades, 
habilidades conocimientos y mecanismos que la empresa y su personal 
han adquirido en el desarrollo de sus procesos. 
 
La tecnología propia se apoya en gran parte en las mentes de las personas 
que la han desarrollado, por tanto es importante tener un sistema para 
transferir esta tecnología a nuevos trabajadores, mientras se documentan en el 
mayor grado posible las prácticas y procedimientos existentes. 
 
Actualmente muchas empresas apuestan su futuro apoyándose en el 
desarrollo de nuevas tecnologías, pero las nuevas tecnologías deben 
entretejerse con las ya existentes para formar un tejido sólido. La fuerza 
de la tecnología propia se demuestra cuando las nuevas tecnologías pueden 
incorporarse rápida y eficientemente. 
 
NIVEL  1. No hay interés en comprobar el progreso tecnológico de los 
competidores. La empresa está satisfecha con su tecnología corriente. 
 
Orgullosos de los logros con las tecnologías existentes, se piensa que la 
tecnología que dominan es todo lo que necesitan para asegurar éxitos futuros. 
Los éxitos del pasado impiden ver la necesidad de dominar nuevas tecnologías 
para continuar siendo competitivos. 
 
NIVEL 2. La empresa reconoce que tiende a retrasarse en la adopción de 
nuevas tecnologías. 
A menudo es difícil determinar cuando una empresa se encuentra en el 
nivel 2, pero cuando ésta percibe de pronto que está a punto de ser superada 
por sus competidores tecnológicamente más avanzados, es un comienzo. 
 
Una vez la empresa está en el nivel 2 y entiende su significado, ya está 








NIVEL 3. La empresa se mantiene al paso de la media de la industria. 
 
Algunas empresas se evalúan subjetivamente a sí mismas en comparación 
a sus competidoras sobre la base de información limitada. No conocen bien 
cómo sus competidores alcanzan sus resultados y están satisfechas si son tan 
buenas como la media de su sector industrial. Esta es una señal de 
complacencia. 
 
Las empresas de nivel 3 visitan exposiciones comerciales, analiza los 
productos de los  competidores para investigar cómo se fabrican, 
contrasta su tecnología con la de sus competidores, y tiene en curso 
actividades de educación y desarrollo para asegurar que su personal ésta 
continuamente actualizando su acervo tecnológico. 
 
NIVEL 4. La empresa está un paso por delante de la media de su industria. 
La empresa es capaz de incorporar con éxito nuevas tecnologías. 
 
La fábrica de nivel 4 tiene un pequeño margen de ventaja sobre la fábrica 
media de su sector, pero ha de seguir trabajando en los mismos parámetros 
que la fábrica de nivel 3. 
  
La empresa hace periódicamente contrastaciones (“benchmarking”) internas 
y externas. 
 
NIVEL 5. La tecnología propia está entre lo mejor de la industria. La 
empresa está en la frontera de las tecnologías básicas y nuevas relacionadas 
con su actividad. 
 
Sugerencias para mejorar en los niveles 3, 4 y 5: 
 
- Identifique las tecnologías importantes para cada departamento. 
-Promueva el desarrollo de tecnologías avanzadas convirtiéndolas en 
tecnologías propias. 
-Asegure que cada generación desarrolla adicionalmente la tecnología 
interna. 








5. PROYECTO DE MEJORA DE LA PRODUCCIÓN 
ProIMPROVE 
 
Tal como ya hemos comentado el apartado de Objetivos del presente PFC, 
nuestro cometido es el desarrollo de un simulador conductual capaz de ofrecer 
unos resultados basados en las respuestas a un conjunto de situaciones 




5.1. DISEÑO DE LAS PREGUNTAS 
 
El simulador conductual consta de 44 preguntas o situaciones que precisan 
de una decisión por parte del usuario del simulador. Estas preguntas, así como 
sus respuestas correctas, han sido formuladas teniendo como base teórica el 
concepto de mejora de la fábrica postulado por Iwao Kobayashi. 
 
Cada una de estas situaciones tiene como respuesta 4 opciones de las 
cuales sólo una es la más adecuada para la situación planteada. 
 
Cada respuesta llevará asociado un comentario que representa el parecer 
de la junta directiva sobre la respuesta en cuestión y que sólo podrá leer el 
usuario una vez haya elegido una de las opciones. El comentario de la junta 
directiva será orientativo sobre lo bien o lo mal que se considera ha sido la 
resolución de la situación planteada. 
 
A su vez, cada respuesta será evaluada según cuatro criterios: satisfacción 
de la dirección, satisfacción del personal, rentabilidad y riesgos. 
 
 
5.2. PUNTUACIONES Y CRITERIOS DE VALORACIÓN 
  
Cada respuesta a la situación planteada se valorará en un margen de 
números enteros comprendido entre -3 y 3, dando el más bajo valor a aquella 
decisión más incorrecta y el más elevado a la decisión óptima. 
 
Cabe tener presente que dicha puntuación no es un factor de valoración 
simple, pues por poner un ejemplo, es probable que la respuesta más 
adecuada represente un valor bajo de evaluación según el criterio de 
satisfacción del personal y al mismo tiempo sea un valor elevado según el 
criterio de rentabilidad. 
 
A la hora de puntuar las diferentes respuestas del simulador, se ha ido 
incrementando la penalización a aquellas opciones de respuesta incorrectas 
según avanzaban las preguntas, en base al criterio que al avanzar preguntas el 
nivel del usuario, en experiencia y conocimientos, había de ser superior. 
 
 





5.3. DOCUMENTOS DE AYUDA 
 
En algunas de las preguntas y sobretodo teniendo presente el objetivo 
formativo del simulador conductual, se han añadido documentos de ayuda que 
podrá consultar el usuario previamente a  realizar la elección de respuesta. 
 
Estos documentos de ayuda no serán más que una pequeña introducción 
teórica a conceptos básicos sobre la producción empresarial que nos serán de 
utilidad para poder contestar correctamente. 
 
 




6. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 
 
Para la implementación del código de la aplicación informática, se ha 
utilizado Visual Basic 6.0 debido a  su facilidad para acceder a Bases de datos 
(en este caso Access) mediante el lenguaje SQL. 
 
Para lograr mejorar la apariencia que ofrece la programación Visual Basic 
se ha integrado Visual Basic con Flash MX. 
 
 
6.1. ENTORNO DE PROGRAMACIÓN VISUAL BASIC 6.0 
 
Visual Basic 6.0 es uno de los lenguajes de programación que más 
entusiasmo despiertan entre los programadores de PCs, tanto expertos como 
novatos.  
 
En el caso de los programadores expertos por la facilidad con la que 
desarrollan aplicaciones complejas en poquísimo tiempo (comparado con lo 
que cuesta programar en Visual C++, por ejemplo). 
 
En el caso de los programadores novatos por el hecho de ver de lo que son 
capaces a los pocos minutos de empezar su aprendizaje. El precio que hay que 
pagar por utilizar Visual Basic 6.0 es una menor velocidad o eficiencia en las 
aplicaciones. 
 
Visual Basic 6.0 es un lenguaje de programación visual, también llamado 
lenguaje de 4ª generación. Esto quiere decir que un gran número de tareas se 
realizan sin escribir código, simplemente con operaciones gráficas realizadas 
con el ratón sobre la pantalla. Es también un programa basado en objetos, 
aunque no orientado a objetos como C++ o Java. La diferencia está en que 
Visual Basic 6.0 utiliza objetos con propiedades y métodos, pero carece de los 
mecanismos de herencia y polimorfismo propios de los verdaderos lenguajes 
orientados a objetos como Java y C++. 
 
Visual Basic 6.0 es una excelente herramienta de programación que permite 
crear aplicaciones propias (programas) para Windows 95/98 o Windows NT. 
Con ella se puede crear desde una simple calculadora hasta una hoja de 
cálculo de la talla de Excel (en sus primeras versiones...), pasando por un 
procesador de textos o cualquier otra aplicación que se le ocurra al 
programador. 
 
Sus aplicaciones en Ingeniería son casi ilimitadas: representación de 
movimientos mecánicos o de funciones matemáticas,  gráficas termodinámicas, 
simulación de circuitos, etc. 
 
Este programa permite crear ventanas, botones, menús y cualquier otro 
elemento de Windows de una forma fácil e intuitiva. El lenguaje de 
programación que se utilizará será el Basic, que describirá en siguientes 
capítulos. 
 





6.1.1. Programas Secuenciales, Interactivos y Orientados a Eventos  
 
Existen distintos tipos de programas. En los primeros tiempos de los 
ordenadores los programas eran de tipo secuencial (también llamados tipo 
batch).  
 
Un programa secuencial es un programa que se arranca, lee los datos que 
necesita, realiza los cálculos e imprime o guarda en el disco los resultados. De 
ordinario, mientras un programa secuencial está ejecutándose no necesita 
ninguna intervención del usuario. A este tipo de programas se les llama 
también programas basados u orientados a procedimientos o a algoritmos 
(procedural languages). Este tipo de programas siguen utilizándose 
ampliamente en la actualidad, pero la difusión de los PCs ha puesto de 
actualidad otros tipos de programación. 
 
Los programas interactivos exigen la intervención del usuario en tiempo de 
ejecución, bien para suministrar datos, bien para indicar al programa lo que 
debe hacer por medio de menús. Los programas interactivos limitan y orientan 
la acción del usuario. Un ejemplo de programa interactivo podría ser Matlab.  
 
Por su parte los programas orientados a eventos son los programas típicos 
de Windows, tales como Netscape, Word, Excel y PowerPoint. Cuando uno de 
estos programas ha arrancado, lo único que hace es quedarse a la espera de 
las acciones del usuario, que en este caso son llamadas eventos. 
 
El usuario dice si quiere abrir y modificar un fichero existente, o bien 
comenzar a crear un fichero desde el principio. Estos programas pasan la 
mayor parte de su tiempo esperando las acciones del usuario (eventos) y 
respondiendo a ellas. Las  acciones que el usuario puede realizar en un 
momento determinado son variadísimas, y exigen un tipo especial de 
programación: la programación orientada a eventos. 
 
Este tipo de programación es sensiblemente más complicada que la 




6.1.2. Programas para el entorno Windows 
 
Visual Basic 6.0 está orientado a la realización de programas para 
Windows, pudiendo incorporar todos los elementos de este entorno informático: 
ventanas, botones, cajas de diálogo y de texto, botones de opción y de 
selección, barras de  desplazamiento, gráficos, menús, etc.  
 
Prácticamente todos los elementos de interacción con el usuario de los que 
dispone Windows 95/98/NT/2000/XP pueden ser programados en Visual Basic 
6.0 de un modo muy sencillo. En ocasiones bastan unas pocas operaciones 
con el ratón y la introducción a través del teclado de algunas sentencias para 
disponer de aplicaciones con todas las características de Windows. En el 




capítulo dedicado a la programación se introducirán algunos conceptos de este 
tipo de programación. 
 
 
6.2. BASES DE DATOS SQL 
 
Las aplicaciones en red son cada día más numerosas y versátiles. En 
muchos casos, el esquema básico de operación es una serie de scripts que 
rigen el comportamiento de una base de datos.  
 
Visual Basic ofrece una forma muy eficaz de interaccionar con estas bases 
de datos gracias al uso del componente ADO (ActiveX Data Objects) el cual 
permite acceder a dichas bases de una forma sencilla. 
 
Este ADO no es más que un conjunto de objetos que, utilizados en 
conjunto, permiten explotar de una forma muy versátil las bases de datos de 
nuestra aplicación. Por otra parte, las sentencias de código Visual Basic deben 
establecer un diálogo con la base de datos. Este diálogo se lleva a cabo a partir 
de un idioma universal: el SQL (Structured Query Language) el cual es común 
a todas las bases de datos. 
 
La base de datos que ha sido utilizada es MS Access. No es por supuesto 
la única si bien es la más corriente en pequeños PCs y resulta absolutamente 
operativa. Debido a la diversidad de lenguajes y de bases de datos existentes, 
la manera de comunicar entre unos y otras sería realmente complicada a 
gestionar de no ser por la existencia de estándares que nos permiten el realizar 
las operaciones básicas de una forma universal. 
 
El Structured Query Language (SQL) no es más que un lenguaje estándar 
de comunicación con bases de datos. Hablamos por tanto de un lenguaje 
normalizado que nos permite trabajar con cualquier tipo de lenguaje (Visual 
Basic, Visual C++, ASP o PHP) en combinación con cualquier tipo de base de 
datos (MS Access, SQL Server, MySQL...). 
 
El lenguaje SQL está compuesto por comandos, cláusulas, operadores y 
funciones de agregado. Estos elementos se combinan en las instrucciones para 


















¢  Comandos: 
 
Existen dos tipos de comandos SQL:  
 
Los DLL que permiten crear y definir nuevas bases de datos, campos e 
índices. 
 
Los DML que permiten generar consultas para ordenar, filtrar y extraer 





CREATE Utilizado para crear nuevas tablas, campos e índices 
DROP Empleado para eliminar tablas e índices 
ALTER 






SELECT Utilizado para consultar registros de la base de datos que satisfagan un criterio determinado 
INSERT Utilizado para cargar lotes de datos en la base de datos en una única operación. 
UPDATE Utilizado para modificar los valores de los campos y registros especificados 
DELETE Utilizado para eliminar registros de una tabla de una base de datos 
 
 
¢  Cláusulas: 
 
Las cláusulas son condiciones de modificación utilizadas para definir los 





FROM Utilizada para especificar la tabla de la cual se van a seleccionar los registros 
WHERE Utilizada para especificar las condiciones que deben reunir los registros que se van a seleccionar 
GROUP  
BY 
Utilizada para separar los registros seleccionados en grupos 
específicos 
HAVING Utilizada para expresar la condición que debe satisfacer cada grupo 
ORDER  
BY 
Utilizada para ordenar los registros seleccionados de acuerdo 
con un orden específico 
 
 





¢  Funciones de Agregado: 
  
Las funciones de agregado se usan dentro de una cláusula SELECT en 




AVG Utilizada para calcular el promedio de los valores de un campo determinado 
COUNT Utilizada para devolver el número de registros de la selección 
SUM Utilizada para devolver la suma de todos los valores de un campo determinado 
MAX Utilizada para devolver el valor más alto de un campo especificado 
MIN Utilizada para devolver el valor más bajo de un campo especificado 
 
 
6.3. ENTORNO DE DISEÑO MACROMEDIA FLASH MX 
 
Flash MX es una potente herramienta creada por Macromedia que ha 
superado las mejores expectativas de sus creadores. Inicialmente Macromedia 
Flash fue creado con el objeto de realizar animaciones vistosas para la web, 
así como para crear GIFs animados. Las posibilidades de Flash son 
extraordinarias, cada nueva versión ha mejorado a la anterior, y el actual Flash 
MX no ha sido menos. Aunque su uso más frecuente es el de crear 
animaciones, sus posibilidades son muchas más.  
 
Flash ha conseguido hacer posible lo que más se echa en falta en Internet: 
Dinamismo, y con dinamismo no sólo nos referimos a las animaciones, sino 
que Flash permite crear aplicaciones interactivas que permiten al usuario ver la 
web como algo atractivo, no estático (en contraposición a la mayoría de las 
páginas, que están realizadas empleando el lenguaje HTML). Con Flash 
podemos crear de modo fácil y rápido animaciones de todo tipo. 
 
Uno de las grandes virtudes y principales características de ProIMPROVE ha 
sido la integración de Flash MX en su diseño, contribuyendo a crear una 
interfaz gráfica muy atractiva y totalmente diferenciada de las aplicaciones de 
simulación empresarial existentes hasta la fecha (todas ellas basadas en la 












Así pues, y avanzando un paso respecto a la tecnología precedente, 
ProIMPROVE incorpora la capacidad de relacionar Flash MX con Visual Basic 
para crear programas potentes y robustos en entorno Windows (característica 
aportada por Visual Basic 6.0), pero de una calidad visual y de diseño superior 
(gracias a la aportación de Flash). 
 
Flash utiliza un lenguaje de programación propio, el ActionScript. Este se 
puede utilizar para controlar objetos en las películas Flash con el fin de crear 
elementos interactivos y de navegación.  
 
 
6.3.1. Programación Flash: Actionscript 
 
El entorno Flash no solo sirve para “diseñar” bonitas imágenes animadas o 
películas. 
 
También se le puede dotar de cierta “inteligencia” usando el ActionScript, su 
lenguaje de programación. Con él se pueden crear trozos de código interactivo 
que permitan al usuario realizar tareas tales como desplegar menús, crear 
formularios y juegos, etc. 
 
Como lenguaje de programación por si mismo, el ActionScript tiene 
definidos una serie de métodos que se pueden usar. Dentro de todos los posee 
el ActionScript para programar sentencias, existe el método FSCommand, 
básico para nuestro propósito, la comunicación entre Flash y Visual Basic. 
 
FSCommand: Este método permite comunicar Flash con cualquier 




Como se ve, el método utiliza 2 parámetros, el primero es el comando que 
se quiere ejecutar, y el segundo son los argumentos que se pueden pasar en 
caso de necesidad.  
 
El FSCommand se puede llamar desde cualquier parte de flash, ya sea en 
un clic de botón, durante la ejecución o otra parte del código. 
 
 
6.3.2. Flash y Visual Basic 
 
Para ver ficheros flash de tipo .swf en Visual Basic se debe añadir un 
componente (objeto) Flash al proyecto. 
 
Este componente se llama Flash.ocx, y se instala en el sistema donde se 
desarrolla la aplicación al instalar Macromedia Flash MX.  
 




Consiste en un componente ActiveX (componentes externos a Visual Basic 
que se pueden agregar a un proyecto) que permite la relación entre 
aplicaciones Visual y películas swf utilizando tecnología COM de Microsoft. 
 
La idea principal a conocer es que la integración de flash en VB 
simplemente significa la capacidad de ejecutar ficheros swf dentro de las 
aplicaciones VB usando este componente. El fichero swf (película flash) es 
exactamente el mismo que cualquier otro fichero flash que se utilice en 





Fig. 7. Generación de ficheros y aplicaciones en Flash MX 
 
Cuando se llama a la función FSCommand en el ActionScript de un objeto 
flash que se esta ejecutando dentro del componente Flash.ocx de VB, esto 
genera un evento en Visual Basic. Solo debemos escribir código para este 
evento para conseguir que nuestra aplicación responda a la interacción con el 
objeto Flash.  
 




7. DESARROLLO DEL SIMULADOR CONDUCTUAL 
 
Se ha realizado una plataforma de simulación correspondiente a la gestión 
que debe realizar el director de producción de una fábrica, en tanto en cuanto 
es contratado para por la empresa con el fin de rentabilizar al máximo la 
producción. 
 
Para ello se plantean diferentes situaciones, iniciándose en un estadio 
inicial donde lo más importante es organizarse y planificar el programa de 
mejoras a implantar y concluyendo con situaciones que buscan conseguir el 
nivel de excelencia en el entorno de la producción. 
 
El simulador se divide en dos entornos: usuario y el entorno administrador. 
 
 
7.1. ENTORNO USUARIO 
 
Los usuarios tendrán que afrontar diferentes situaciones que se les irán 
planteando a lo largo de la simulación, éstas situaciones las deberán resolver 
en el Inbox, para ello el usuario cuenta algunos documentos de ayuda, 
sobretodo información teórica de ayuda en preguntas concretas. El Inbox será 
analizado detalladamente más adelante. 
 
Todas las decisiones se entrarán desde el entorno usuario. Este entorno 
está formado por pantallas estructuradas que permiten la consulta de las 
decisiones tomadas hasta el momento.  
 
El sistema almacena todas las decisiones que el usuario va tomando, cada 
decisión introducida se valora desde cuatro puntos de vista diferentes: 
satisfacción del personal que forma el equipo de trabajo, satisfacción de la 
dirección, rentabilidad  y riesgos. 
 
 
7.1.1. Pantalla de Inicio 
 
La pantalla de inicio es la que se muestra al cargar la aplicación de forma 
transparente. Su misión es permitir el acceso a todo usuario registrado: 
 
Es el paso previo y necesario para acceder al resto de pantallas que 
constituyen el entorno de trabajo del usuario. 
 
Todos los usuarios que estén debidamente dados de alta, podrán entrar en 
la zona de usuarios, introduciendo previamente su nombre de usuario y su 
palabra clave o password. 
 
Aquellos usuarios que no estén dados de alta tienen la opción de darse de 
alta como nuevos usuarios, para ello deberán introducir su información de 
usuario en un formulario. 
 
 




¢  Formulario de acceso nuevos usuarios 
 
Los usuarios que no estén registrados deberán rellenar el siguiente 
formulario, en el que deberán introducir sus datos personales y el nombre de 




7.1.2. Pantalla principal 
 
A través de la aplicación Visual Basic, se verifica el pase del usuario y se 
entra propiamente al entorno ProIMPROVE. 
 
La navegación por ProIMPROVE es sencilla gracias a la estructura de las 
pantallas y a la disposición de los menús.  
 
 
¢  Oficina 
 
Mediante el botón OFICINA, el usuario accede a los datos relacionados con 
la empresa sobre la cual se simularán las situaciones en entorno empresarial 
que deberá solucionar el usuario en base a 4 propuestas. 
 






















¢  Documentación 
 
En está pantalla se muestra diversa documentación sobre teoría de gestión 
empresarial. Esta documentación será una información complementaria para 
que el usuario se plantee la resolución de los diferentes problemas planteados. 



























¢  Inbox 
 
Referente al apartado “INBOX”, como ya hemos dicho se explicará en 
detalle posteriormente.. Si desde la pantalla principal se accede al apartado 



























En esta pantalla el botón “Ver Ficha Cliente” permitirá al usuario consultar 
documentos de ayuda para poder formarse un criterio a la hora de seleccionar 
la respuesta adecuada. 
 
 
¢  Outputs 
 
En la pantalla de Outputs el usuario podrá visualizar como está siendo 
valorada su gestión de los diferentes proyectos mediante unos gráficos que 
mostrarán las diferentes ratios (satisfacción personal, satisfacción dirección, 
rentabilidad y riesgos) así como visualizar un histórico con todas las situaciones 
























Los usuarios desde esta pantalla, una vez finalizado la simulación, deberá 
exporta los datos de su gestión de proyectos a un fichero que deberán enviar 
mediante correo electrónico al administrador. 





7.2. ENTORNO ADMINISTRADOR  
 
Desde la pantalla de Inicio, presentada antes, el administrador entra en su 
zona. La aplicación Visual Basic que verifica la autenticidad del usuario, a su 
vez detecta si el usuario que esta entrando es el administrador. De esta forma 
se accede a la pantalla principal del entorno del administrador. 
 
La pantalla principal del administrador es muy similar a la de usuario. Las 
funcionalidades en cada opción son diferentes a las de un usuario normal. 
 
¢  Oficina 
 
Esta pantalla es igual que la pantalla de usuario El administrador, en 
consecuencia,  podrá consultar información sobre una empresa ficticia y su 
correspondiente organigrama 
 
¢  Documentación 
 
Al igual que el usuario el administrador podrá visualizar los documentos que 
proporcionan información acerca de las situaciones. Se muestra diversa 
documentación sobre teoría de gestión empresarial que será una ayuda 
complementaria para que el usuario se plantee la resolución de los diferentes 
problemas planteados. 
 
¢  Estadísticas 
 
Esta es la pantalla principal del administrador desde la cual dispondrá de 
toda la información de los usuarios. El administrador dispone de la opción de 
importar los archivos procedentes de los usuarios que hayan finalizado la 
simulación, una vez importados estos archivos, la información se introducirá en 
la base de datos del administrador y éste podrá visualizar todas las ratios de la 
gestión del usuario así como el histórico en el que están registrados todas las 
decisiones que el usuario ha tomado (el administrador podrá imprimirse el 
informe para poder analizar detenidamente la gestión del  usuario). 




7.3. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS 
 
ProIMPROVE utiliza una base de datos denominada db1.mdb, creada con 
la aplicación Microsoft Access pero la estructura es compatible con otros tipos. 
Se ha optado por esta aplicación por ser sencilla y absolutamente operativa, ya 
que las tablas utilizadas no son excesivamente grandes. Esta base de datos 
esta protegida mediante un password que sólo el administrador conocerá, para 
que los usuarios no tengan acceso a todos los datos. 
 
Concretamente se han diseñado 4 tablas, que se autogestionan por el 








¢  Inbox 
 
En esta tabla se almacenan todas las situaciones que se han planteado las 
diferentes opciones de solución propuestas con sus determinadas 
puntuaciones. El programa está implementado para que en un futuro se 
puedan añadir más situaciones sin que el administrador tenga que modificar el 
código, simplemente deberá añadir las situaciones a continuación del último 
































Campo Tipo Descripción 
Id Numérico Identificador de la pregunta. 
Pregunta Memo Situación que se le plantea al usuario. 
Ayuda Memo Consejo que se proporciona para poder solucionar la situación 
planteada (hay situaciones que no tienen consejo) 
A Texto Opción de respuesta a la situación planteada. 
B Texto Opción de respuesta a la situación planteada. 
C Texto Opción de respuesta a la situación planteada. 
D Texto Opción de respuesta a la situación planteada. 
direccion_a Numérico Puntación de la satisfacción de la direccion  (opción A) 
personal_a Numérico Puntación de la satisfacción del personal empleado en la empresa 
(opción A) 
rentabilidad_a Numérico Puntuación de la rentabilidad del proyecto (opción A) 
riesgos_a Numérico Puntuación de los riesgos asumidos en el proyecto (opción A) 
direccion_b Numérico Puntación de la satisfacción de la direccion  (opción B) 
personal_b Numérico Puntación de la satisfacción del personal empleado en la empresa 
(opción B) 
rentabilidad_b Numérico Puntuación de la rentabilidad del proyecto (opción B) 
riesgos_b Numérico 
Puntuación de los riesgos asumidos en el proyecto (opción B) 
direccion_c Numérico Puntación de la satisfacción de la direccion  (opción C) 
personal_c Numérico Puntación de la satisfacción del personal empleado en la empresa 
(opción C) 
rentabilidad_c Numérico Puntuación de la rentabilidad del proyecto (opción C) 
riesgos_c Numérico 
Puntuación de los riesgos asumidos en el proyecto (opción C) 
direccion_d Numérico Puntación de la satisfacción de la direccion  (opción D) 
personal_d Numérico Puntación de la satisfacción del personal empleado en la empresa 
(opción D) 
rentabilidad_d Numérico Puntuación de la rentabilidad del proyecto (opción D) 
riesgos_d Numérico 
Puntuación de los riesgos asumidos en el proyecto (opción D) 
ComentarioA Texto Comentario que realiza la dirección la respuesta A 
ComentarioB Texto Comentario que realiza la dirección la respuesta B 
ComentarioC Texto Comentario que realiza la dirección la respuesta C 
ComentarioD Texto Comentario que realiza la dirección la respuesta D 
















¢  Puntuaciones 
 
En esta tabla se almacenan todas las respuestas que el usuario va 
contestando a lo largo de la simulación. Esta tabla se actualiza en el momento 
en que el usuario responde una respuesta. 
 
Campo Tipo Descripción 
Usuario Numérico Identificador del usuario. 
direccion Numérico Puntuación acumulada de la ratio “Satisfacción de la dirección” 
personal Numérico Puntuación acumulada de la ratio “Satisfacción Personal” 
rentabilidad Numérico Puntuación acumulada de la ratio “Rentabilidad” 
riesgos Numérico Puntuación acumulada de la ratio “Riesgos” 
R1 Texto Respuesta del usuario a la pregunta 1 
R2 Texto Respuesta del usuario a la pregunta 2 
R3 Texto Respuesta del usuario a la pregunta 3 
… Texto Respuesta del usuario a la pregunta n 
… Texto Respuesta del usuario a la pregunta n+1 
R69 Texto Respuesta del usuario a la pregunta 69 
 
 
¢  Salida 
 
Esta tabla está sin datos, se utiliza para la creación de los informes con los 
históricos de situaciones resueltas de cada usuario. Una vez que se generá el 
histórico se introducen los datos en esta tabla. 
 
Campo Tipo Descripción 
IDPregunta Numérico Identificador de pregunta. 
Usuario Texto Identificador de usuario. 
Nombre Texto Nombre del usuario. 
Apellidos Texto Apellido del usuario. 
Pregunta Memo Pregunta 
RespuestaUser Texto Respuesta del usuario a la pregunta 
RespuestaOK Texto Respuesta correcta a la pregunta 
ComentarioOK Texto Comentario correcto a la pregunta 
 
 
¢  Usuarios 
 
En esta tabla se almacena toda la información referente a los usuarios. Esta 
tabla se rellena automáticamente en el momento en que un usuario completa el 
formulario de acceso. 
 
Campo Tipo Descripción 
Id AutoNumérico Identificador del usuario. 
Usuario Texto Nombre con el que se ha registrado el usuario 
Clave Texto Clave de acceso elegida por el usuario 
Pregunta Numérico Situación en la que se encuentra actualmente el usuario 
Nombre Memo Nombre del usuario 
Apellidos Texto Apellidos del usuario 
Correo Texto Correo electrónico del usuario 





7.4.  FUNCIONES ProIMPROVE 
 
A continuación a modo de ejemplo se mostrarán algunas de las funciones 
que hacen posible realizar algunas de las funcionalidades del simulador. 
 
 
¢  Generación de los gráficos de los ratios. 
 
Esta función se encarga de generar el gráfico que muestra la puntuación 
obtenida por el usuario respecto al ratio ‘Satisfacción del Personal”. La función 
está en el formulario ‘Outputs’ que corresponde con la pantalla ‘Estadística’. 
 
En primer lugar se definen las variables que intervienen en la función: 
 
Private Sub clientes() 
MSChart1.Visible = True 
CRViewer1.Visible = True 
Dim i As Integer 
MSChart1.ChartType = VtChChartType2dCombination 
Dim dbs As Database 
Dim tbl1 As ADODB.Recordset 
Dim tbl2 As ADODB.Recordset 
Dim sql As String 
Dim sql2 As String 
Dim LocalDatabase As String 
Dim resp As String 
Dim puntuacion As Integer 
Dim max As Integer 
Dim clientes1(1 To 48, 1 To 2) 
Dim resultado As String 
Dim res_ac As String 
 
Lo más significativo en esta declaración de variables es la creación de 
vector, que será donde se almacenan las puntuaciones obtenidas por el 
usuario. 
 
Con estas líneas de código se inicializa la conexión que accederá a la base 
de datos donde se encuentran todos almacenados todos los datos que maneja 
el programa. Aquí se especifica la ubicación de la base de datos y el password 
que se utiliza para acceder a ella. 
 
With m_cn 
If .State <> adStateOpen Then 
.CursorLocation = adUseClient 
.Open "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" & _ 
"Data Source=" & App.Path & "\db1.mdb;" & _ 




Id_pregunta_max es la variable global que al iniciar el programa almacena 
el número máximo de preguntas que el simulador tiene. 
 
max = Id_pregunta_max + 1 





Las preguntas que el usuario ha contestado: se accede a la tabla 
‘puntuaciones’ (donde se almacenan las respuestas de los usuarios) y se 
almacena en la variable ‘resp’ la respuesta que el usuario ha contestado (a, b, 
c, d) para la pregunta ‘i’. Una vez que se obtiene la opción que el usuario ha 
elegido se accede a la tabla ‘inbox’ y se almacena la puntuación 
correspondiente a la ratio ‘direccion’ opción ‘resp’ a la pregunta ‘i’ y se 
almacena en la variable tbl1. 
 
resultado = 0 
res_ac = 0 
Do While i < max 
If i < Id_pregunta Then 
'selecciono la respuesta del usuario 
sql = "Select R" & i & " as R from puntuaciones where usuario= " & Id_user & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
resp = tbl1!r 
sql = "Select direccion_" & resp & " as direccion  from inbox where Id= " & i & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
 
Lo que se realiza a continuación es almacenar el resultado de la ratio 
direccion en una variable ‘res_ac’ que almacena la puntuación acumulada. 
 
res_ac = res_ac + tbl1!direccion 
 
En la matriz clientes se almacenan los % que el usuario va obteniendo (en 
acumulado) de las diferentes preguntas. 
 
direccion1(i, 1) = resultado 
 
Para aquellas preguntas que el usuario no ha respondido todavía. Se 




direccion1(i, 1) = 0 
End If 
i = i + 1 
Loop 
 
Finalmente se muestra el grafico de la “Satisfacción de la direccion”. 
 
MSChart1.ChartData = clientes1 




¢ Generación de las estadísticas del usuario 
 
Esta función se encarga de la generación de las estadísticas que se 
muestran en la pantalla ‘Estadísticas’. 
 
Private Sub estadistica() 
 
En primer lugar se realiza la definición de las variables que intervienen en 
esta función. 





Dim maximo As Integer 
Dim maximo2 As Integer 'para satisfacción de clientes 
Dim puntuacion As Integer 
Dim score As Integer 
Dim tscore As Integer 
Dim sql As String 
Dim tbl1 As ADODB.Recordset 
Dim pregunta As Integer 
Dim pregunta_max As Integer 
'selecciono la respuesta del usuario 
 
Se inicializan todas las estadísticas a 0%. 
 
Label3.Caption = " 0 %" 
LabelC.Caption = " 0 %" 
LabelSP.Caption = " 0 %" 
LabelSC.Caption = " 0 %" 
LabelR.Caption = " 0 %" 
LabelPC.Caption = " 0 / " & Id_pregunta_max & "" 
 
Si el usuario todavía no ha respondido ninguna pregunta no se ejecuta esta 
función y todas las estadísticas permanecen a 0. 
 
If Id_pregunta <> 1 Then 
 
En esta parte se genera la estadística de la satisfacción de los clientes. Si el 
% es superior al 50% éste se muestra en color verde, en caso contrario se 
muestra rojo indicando que el usuario debe mejorar este aspecto en su gestión. 
Para obtener el % se divide la puntuación acumulada hasta el momento en el 
ratio ‘Satisfacción direccion’ (almacenado en la tabla puntuaciones) entre el 
valor máximo almacenado en la variable ‘maximo’. Se realiza el mismo 
procedimiento para las diferentes ratios teniendo en cuenta que el % del ratio 
‘Satisfacción direccion’ se calcula utilizando el valor de la variable ‘maximo2’. 
 
'estadística satisfacción direccion 
sql = "Select * from puntuaciones where usuario= " & Id_user & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
 
puntuacion = tbl1!direccion 
score = (puntuacion / maximo) * 100 
tscore = score 
LabelSC.Caption = " " & score & " %" 
If score > 49 Then 
LabelSC.ForeColor = &HFF00& 
Else 
LabelSC.ForeColor = &H80& 
End If 
 
'estadística satisfacción personal 
puntuacion = tbl1!personal 
score = (puntuacion / maximo2) * 100 
tscore = score + tscore 
LabelSP.Caption = " " & score & " %" 
If score > 49 Then 
LabelSP.ForeColor = &HFF00& 
Else 
LabelSP.ForeColor = &H80& 
End If 






puntuacion = tbl1!rentabilidad 
score = (puntuacion / maximo) * 100 
tscore = score + tscore 
LabelC.Caption = " " & score & " %" 
If score > 49 Then 
LabelC.ForeColor = &HFF00& 
Else 




puntuacion = tbl1!riesgos 
score = (puntuacion / maximo) * 100 
tscore = score + tscore 
LabelR.Caption = " " & score & " %" 
If score > 49 Then 
LabelR.ForeColor = &HFF00& 
Else 
LabelR.ForeColor = &H80& 
End If 
 
En las anteriores funciones se ha ido almacenando el % acumulado en la 
variable ‘tscore’. Esta nos servirá para hacer una valoración global de la gestión 
que está realizando el usuario. 
 
El  total acumulado se divide entre 4, ya que hemos considerado que todas 
las ratios tienen la misma importancia. El resultado de la valoración global se 
muestra por pantalla en la correspondiente ‘etiqueta’. Se ha realizado el mismo 
procedimiento que en las ratios anteriores, en caso de que la ratio sea superior 
al 50% se muestra de color verde, en caso contrario se muestra en color rojo. 
 
If Id_pregunta > 10 Then 
tscore = tscore / 4 
End If 
pregunta = Id_pregunta - 1 
pregunta_max = Id_pregunta_max - 1 
 
LabelPC.Caption = "" & pregunta & " / " & pregunta_max & "" 
Label3.Caption = " " & tscore & " %" 
If tscore > 49 Then 
Label3.ForeColor = &HFF00& 
Else 






 ¢ Creación del histórico con las situaciones 
 
Esta función es la que se encarga de almacenar todos los datos en la tabla 
‘salida’ para poder generar el histórico con todas las situaciones de usuario. 
 
Private Sub generar_prevision() 
 
En primer lugar se definen las variables que se van a utilizar en la función: 





Dim dbs As Database 
Dim i As Integer 
Dim pregunta As String 
Dim respuesta As String 
Dim respuestaOK As String 
Dim comentario As String 
Dim resp As String 'letra respondida por el usuario 
Dim tbl1 As ADODB.Recordset 
Dim sql As String 
Dim RS As String 
Dim LocalDatabase As String 
Dim nombre As String 
Dim apellido As String 
 
Para la generación del histórico se almacenarán todos los datos en una 
tabla (‘salida’) en la base de datos que ha sido diseñada especialmente para 
eso. El primer paso es eliminar todos los datos almacenados en la tabla 
‘salida’. 
 
sql = "DELETE * FROM salida" 
m_cn.Execute (sql) 
 
Lo primero que se realiza es la introducción de los números de pregunta en 
la tabla ‘salida’, esto nos servirá para tomar el identificador de la pregunta como 
referencia para introducir los diferentes valores necesarios para crear el 
informe. 
 
sql = "INSERT INTO salida (IDPregunta) VALUES (" & i & ")" 
m_cn.Execute (sql) 
 
Una vez introducidos los identificadores, usando este identificador se 
selecciona la pregunta correspondiente al identificador de la tabla ‘inbox’ y se 
guarda en una variable ‘pregunta’. 
 
'selecciono la pregunta 
sql = "Select pregunta from inbox where Id= " & i & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
pregunta = tbl1("pregunta") 
 
Se selecciona la respuesta correcta de la tabla ‘inbox’ y se almacena en la 
variable ‘respuestaOK’. 
 
'selecciono la respuesta correcta 
sql = "Select respuesta_ok from inbox where Id= " & i & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
respuestaOK = tbl1("respuesta_ok") 
 
Se selecciona la respuesta que ha contestado el usuario de la tabla ‘inbox’ y 
se almacena en la variable ‘respuesta’. 
 
'selecciono la respuesta del usuario 
sql = "Select R" & i & " as R from puntuaciones where usuario= " & Id_user & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
resp = tbl1!r 
 




Se selecciona la opción de respuesta que ha contestado el usuario de la 
tabla ‘inbox’ y se almacena en la variable ‘resp’. 
 
sql = "Select " & resp & " as respu from inbox where Id= " & i & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
respuesta = tbl1!respu 
 
Seleccionamos el nombre y apellido del usuario de la tabla ‘usuarios’ 
correspondiente con el identificador de usuario ‘Id_user’ (es una variable global 
que se inicializa al comenzar la simulación) y los almacenamos en las variables 
‘nombre’ y ‘apellidos’ respectivamente. 
 
sql = "select * from usuarios where Id=" & Id_user & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
nombre = tbl1!nombre 
apellido = tbl1!apellidos 
 
Una vez que tenemos todos los datos almacenados en variables locales 
procedemos a la introducción de estos datos en la tabla ‘salida’. 
 
sSQL = "Update salida Set Nombre = '" & nombre & "', Apellidos= '" & apellido & "',Usuario ='" & 
usuario & "' , Pregunta = '" & pregunta & "', respuestaUser = '" & respuesta & "', respuestaOK = '" & 
respuestaOK & "' Where IdPregunta =" & i & "" 
Set RS2 = m_cn.Execute(sSQL) 
i = i + 1 
 
Este caso se da cuando la variable ‘i’ es superior a las preguntas que ha 
contestado el usuario. 
 
Else 
sSQL = "Update salida Set Nombre = '', Apellidos= '',Usuario ='' , Pregunta = '', respuestaUser = '', 
comentarioOK='',respuestaOK = '' Where IdPregunta =" & i & "" 






Para el resto de preguntas se repiten los mismos pasos que para las 9 
primeras preguntas incorporando un nuevo dato, los comentarios que la 
dirección proporciona acerca las decisiones que ha tomado el usuario. 
 
Do While i > 9 
 
If i < Id_pregunta Then 
sql = "INSERT INTO salida (IDPregunta) VALUES (" & i & ")" 
m_cn.Execute (sql) 
 
'selecciono la pregunta 
sql = "Select pregunta from inbox where Id= " & i & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
pregunta = tbl1("pregunta") 
 
'selecciono la respuesta correcta 
sql = "Select respuesta_ok from inbox where Id= " & i & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
respuestaOK = tbl1("respuesta_ok") 
 




'selecciono la respuesta del usuario 
sql = "Select R" & i & " as R from puntuaciones where usuario= " & Id_user & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
resp = tbl1!r 
 
sql = "Select " & resp & " as respu from inbox where Id= " & i & "" 
'MsgBox sql 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
respuesta = tbl1!respu 
 
sql = "Select comentario" & resp & " as com from inbox where Id= " & i & "" 
'MsgBox sql 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
comentario = tbl1!com 
sql = "select * from usuarios where Id=" & Id_user & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
nombre = tbl1!nombre 
apellido = tbl1!apellidos 
 
sSQL = "Update salida Set Nombre = '" & nombre & "', Apellidos= '" & apellido & "',Usuario ='" & 
usuario & "' , Pregunta = '" & pregunta & "', respuestaUser = '" & respuesta & "', comentarioOK='" & 
comentario & "',respuestaOK = '" & respuestaOK & "' Where IdPregunta =" & i & "" 
 
'MsgBox sSQL 
Set RS2 = m_cn.Execute(sSQL) 
i = i + 1 
 
Else 
sSQL = "Update salida Set Nombre = '', Apellidos= '',Usuario ='' , Pregunta = '', respuestaUser = '', 
comentarioOK='',respuestaOK = '' Where IdPregunta =" & i & "" 









¢ Exportar fichero 
 
Esta función es la encargada de realizar la exportación del fichero que se le 
enviará al administrador para que pueda evaluar al usuario. Se ha considerado 
que una manera de garantizar la integridad de los datos es crear una base de 
datos con una contraseña para que el usuario no sea capaz de modificar la 
información.  
 
Private Sub SWFEXP_FSCommand(ByVal command As String, ByVal args As String) 
If command = "ButtonClick" Then 
 
Se definen las variables. 
 
'Variable para utilizar Microsoft Scripting Runtime 
Dim fso As FileSystemObject 
Dim rutaOrigen As String 
Dim rutaDestino As String 
Dim sql As String 
Dim tbl1 As ADODB.Recordset 
Dim usuario As String 
Dim filename As String 





Esta instrucción lo que se encarga es de recoger todos los errores que se 
puedan originar durante el proceso. Si se origina un error se interrumpe la 
ejecución del programa y se pasa directamente a ejecutar el código que se 
encuentra en la etiqueta ‘error’ 
 
On Error GoTo error 
 
Se ha creado un objeto de la clase Common Dialog que nos permite 
selección el nombre con el cual deseamos exportar el fichero. 
 
CD.filename = "" 
CD.Filter = " Base de datos (*.mdb)|*.mdb" 
CD.ShowSave 
CD.CancelError = False 
 
rutaDestino = CD.filename 
sql = "select * from usuarios where id=" & Id_user & "" 
Set tbl1 = m_cn.Execute(sql) 
 
Se crea una instancia de la clase FileSystemObject que nos permitirá la 
creación de un nuevo fichero. 
 
Set fso = New FileSystemObject ' Se crea la instancia 
'Copiamos el directorio entero incluyendo sus archivos 
rutaOrigen = App.Path & "\db1.mdb" 
fso.CopyFile rutaOrigen, rutaDestino 
 
Una vez que se ha creado el archivo se procede a compactar la base de 





Una vez compactado procedemos a eliminar el objeto que hemos creado. 
 
'Eliminamos el objeto 
Set fso = Nothing 




Los errores que se produzcan durante el proceso generarán el siguiente 
mensaje de error 
 
error: 




¢ Compactar fichero 
 
Esta función es la encargada de compactar la base de datos. La variable de 
entrada es la ruta en la cual se compactará el archivo. 
 




Private Sub compactar(ByVal rutaDestino As String) 
 
Se realiza la creación de las variables. 
 
' Compactar una base de datos con ADO 
Dim sDBTmp As String 
Dim je As JRO.JetEngine 
 
Esta instrucción lo que se encarga es de recoger todos los errores que se 
puedan originar durante el proceso. Si se origina un error se interrumpe la 
ejecución del programa y se pasa directamente a ejecutar el código que se 
encuentra en la etiqueta ‘ErrCompactar’ 
 
On Error GoTo ErrCompactar 
 
Se crea una instancia de la clase JRO.JetEngine que nos permitirá realizar 
la compactación de la base de datos. 
 
Set je = New JRO.JetEngine 
 
' Crear un nombre "medio" aleatorio 
sDBTmp = "DBT_" & Format$(Minute(Now), "00") & Format$(Second(Now), "00") & ".mdb" 
 
' Asegurarnos de que no existe una base con el nombre temporal 




Con esta instrucción se compacta la base de datos. 
 
je.CompactDatabase "Data Source=" & rutaDestino & ";" & _ 
"Jet OLEDB:Database Password=*******", _ 
"Data Source=" & sDBTmp & ";" & _ 
"Jet OLEDB:Database Password=*******" 
 




Se le cambia el nombre de la base de datos creada por el nombre de la 
base de datos original. 
 
Name sDBTmp As rutaDestino 
Exit Sub 
 
En caso de que se produzca un error se ejecutará el siguiente código. Se 
mostrará un mensaje indicando *** Error al compactar la base de datos ***" 
 
ErrCompactar: 
' Mostrar el mensaje de error 
MsgBox "Error al compactar la base de datos:" & vbCrLf & _ 
Err.Number & " " & Err.Description, _ 
vbExclamation, "Error al compactar la base de datos" 
Err.Clear 
'lblInfo.Caption = " *** Error al compactar la base de datos ***" 
'lblInfo.Refresh 
End Sub 






¢ Abrir fichero externo (Microsoft Word, Microsoft Excel) 
 
Esta función nos permite abrir ficheros externos desde el simulador. 
 
Sub Abrir_Fichero(filename As String, OwnerhWnd As Long) 
Dim SEI As SHELLEXECUTEINFO 
Dim r As Long 
Dim suHProcess As Long 
 
With SEI 
'Set the structure's size 
.cbSize = Len(SEI) 
'Seet the mask 
.fMask = SEE_MASK_NOCLOSEPROCESS 'Or _ 
SEE_MASK_INVOKEIDLIST Or SEE_MASK_FLAG_NO_UI 
'Set the owner window 
.hWnd = OwnerhWnd 
'Show the properties 
.lpVerb = "open" 
'Set the filename 
.lpFile = filename & Chr(0) 
.lpParameters = vbNullChar 
.lpDirectory = vbNullChar 
.nShow = 10 ' default 
.hInstApp = 0 
.lpIDList = 0 
End With 
 
If ShellExecuteEx(SEI) <> 0 Then 
suHProcess = SEI.hProcess 
Else 










8. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS 
 
El empleo de la simulación en la formación de Gestión de la Producción 
acelera el proceso de aprendizaje, especialmente el de habilidades, y es 
aplicable tanto al aprendizaje como a la evaluación. Sin embargo, bajo mi 
experiencia, no debe constituir un elemento aislado del proceso formativo, sino 
que debe contemplarse como una vía más de aprendizaje. Su utilización debe 
tener una relación lógica dentro del plan de desarrollo profesional de una 
persona, para que se corresponda con las necesidades y requerimientos 
estratégicos de la organización. 
 
ProIMPROVE cumple con lo comentado, ya que para su correcta utilización 
es necesario poseer conocimientos teóricos sobre la gestión de proyectos sin 
los cuales sería imposible poder seguir las situaciones planteadas. Y a la vez, 
presenta casos claros de situaciones reales que sólo explicándolas de manera 
teórica serían muy complicadas de entender y de asimilar. Además está 
generado de manera que deja las situaciones abiertas para que cada usuario 
trate las situaciones desde su punto de vista, sin tener marcada la respuesta de 
antemano.  
 
Por todo lo expuesto anteriormente, puede decirse que se ha conseguido el 
objetivo propuesto, es decir, proporcionar una herramienta adecuada para 
conseguir  una formación complementaria en puestos de responsabilidad 
relacionados con la gestión de la producción  o para consultorías a la hora de 
estudiar determinados proyectos.  
 
Una de las líneas futuras de aplicación, de manera prácticamente 
inmediata, es la de  usar este simulador como un complemento formativo en los 
diferentes Posgrados y Másters que se imparten en diferentes instituciones en 
el ámbito de la organización e ingeniería de la producción. Los Másters y 
Posgrados de este tipo necesitan, aparte de toda la documentación de que 
disponen, apoyarse en ejemplos prácticos que ayuden a comprender las 
situaciones expuestas.  
 
El simulador creado consta de 44 preguntas muy genéricas con base 
teórica  el Programa Práctico de Revoluciones en Fábricas (PPORF) y puede  
llegarse a particularizar más las preguntas para ajustarse a la realidad de la 
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9.3. TEORÍA SOBRE EL PROGRAMA PRÁCTICO DE 
REVOLUCIONES EN FÁBRICAS 
 










10.1. MANUAL DE USUARIO ProIMPROVE 
 
A continuación se presentan los manuales que permiten tanto al alumno 
como al administrador de PrIMPROVE desenvolverse dentro del simulador. 
 
10.1.1.  Requisitos mínimos de instalación 
 
La aplicación, tanto en su versión alumno como en su versión 
administrador, emplea unos requerimientos mínimos en cuanto a software 
(programas necesarios para el correcto funcionamiento) y hardware (capacidad 
suficiente en disco y velocidad de procesador mínima para asegurar un 




• Sistema Operativo Windows 2000 o XP 




• 100 Mb de espacio en disco duro 
• Procesador Pentium III con frecuencia mínima de 800 Mhz 
 
Instalación y Configuración 
 
El primer paso para acceder al simulador es mediante la instalación de la 
aplicación, a través del soporte CD que se proporciona. 
 
Una vez introducido, la aplicación lanza el sistema de ayuda a la instalación 
que nos guía paso a paso por la misma. 
 
Una vez finalizada la instalación, todos los componentes del programa ya 
estarán configurados correctamente y a punto para el correcto funcionamiento 
de la aplicación (incluida la configuración del acceso a datos y la instalación del 
plugin Shockwave Flash que, como hemos comentado, nos permitirá acceder 
al diseño dinámico de las pantallas). 
 
Así mismo, se recomienda una resolución de pantalla de 1024x768 para 
una correcta visualización de las pantallas que componen el simulador. 
 
 













La base de datos esta creada, inicialmente la base de datos está 
inicializada con el usuario Administrador.  
 
Los nuevos usuarios deberán registrarse, para ello estos son los pasos que 
han de seguir: 
 
• Tendrán que rellenar el formulario. 
 
Una vez que se hayan completado todos los campos con los datos 






Los usuarios que ya han rellenado el formulario de acceso para nuevos 
usuarios, deberán introducir los datos de usuario y password. 
 
Tanto si ponemos un usuario incorrecto como si la contraseña es mala, 
ProIMPROVE no nos permitirá entrar. 
 
 








Una vez se han introducido correctamente los datos de usuario, se muestra 





Como se observa el programa principal está compuesto por 6 posibilidades 
más el botón de salida. 
  
En el menú principal también se puede observar el progreso actual, esto se 
muestra en la barra de tareas. 
 







Mediante el botón OFICINA, el usuario accede a los datos relacionados con 
la empresa sobre la cual se simularán las situaciones en entorno empresarial 
que deberá solucionar el usuario en base a 4 propuestas. 
 






Mediante este botón el usuario entrará en la parte principal del simulador: 
las situaciones a resolver.  
 






Como podemos ver, existe la opción de volver al menú principal, mediante 
la cual podremos volver atrás sin modificar la base de datos ni tener que 
responder en ese momento a la pregunta. 
 
La parte principal de la pantalla es la descripción del problema planteado 
mediante una pregunta, un consejo, y las diferentes opciones a responder. 





Cada opción esta valorada según 4 puntos de vista… el de la dirección de 
la empresa, el de nuestro propio personal,  el de la rentabilidad y el de los 
riesgos. Siendo únicamente una respuesta realmente valida, aunque todas 
ellas puntuables. 
 
Una vez pulsada una respuesta la base de datos se actualizará quedando 
marcada tu respuesta y tus puntuaciones conseguidas, y dando paso al 
siguiente problema a resolver. Antes de ello nos aparecerá un comentario de 
nuestros superiores ya sea conforme a nuestro criterio o avisándonos de 
nuestros errores. 
 
Las preguntas pueden ser de varias índoles distintas; destacando que en 
muchas es recomendable abrir la ayuda del programa para la pregunta 
determinada. Esto se realizará mediante el botón "Ver Ficha Cliente", situado 
en la parte inferior de la pantalla de pregunta en aquellas en las que sea 
recomendado mirarlo. 
 
Una vez pulsado ese botón se abrirá directamente un documento con 
información útil para que el usuario responda de manera acertada al problema 
planteado. 
 
Todos los Inbox son imprimibles, en caso de que haya alguna alguna duda 





En esta ventana se podrán visualiza las estadísticas correspondientes a la 
gestión realizada hasta el momento en los diferentes proyectos. 
 
También se podrá ver unos gráficos de las ratios de puntuaciones 
(dirección, personal, rentabilidad y riesgos) para saber si estamos actuando de 
manera correcta o incorrecta. 
 
De manera que tenemos lo siguiente: 
 
• Se pueden obtener los resultados gráficos de las diferentes ratios 
pulsando sobre el menú "Outputs periodo" 
 
• El usuario podrá visualizar un informe en el cual podrá visualizar 
cuales han sido sus respuestas durante todo el ejercicio. Para ello 
deberá seleccionar la opción 'informe' del menú "Histórico" 
 
En el informe se podrá visualizar las preguntas que se han respondido 
hasta el momento así como los comentarios que ha realizado la junta directiva 
respecto a las decisiones que se han tomado.  
 
En el informe se muestra la siguiente información:  
 




1.- Número de pregunta.  
2.- Pregunta. 
3.- Respuesta contestada. 
4.- Comentario de nuestros superiores a la respuesta dada. 
 
Se ha decidido no mostrar la respuesta correcta para que no se pueda 
hacer trampa realizando varias veces el programa. 
 
Una vez finalizado la simulación se debe exportar los datos para que éstos 
puedan ser evaluados por el profesor, para ello se debe seleccionar la opción 
"Exportar Datos", mediante la que nos pedirá una ruta y un nombre para 
exportar los datos. 
 
Finalmente, si todo ha ocurrido con éxito se nos generará el archivo que el 





En está pantalla se muestra diversa documentación sobre teoría de gestión 
empresarial. Esta documentación será una información complementaria para 
que el usuario se plantee la resolución de los diferentes problemas planteados. 
 
















Mediante el botón de salida, el usuario podrá salir de ProIMPROVE dejando 
grabadas todas sus respuestas en la base de datos, de modo que al volver a 
entrar pueda continuar desde donde lo dejo. 
 
Antes de salir ProIMPROVE nos pide la confirmación. 





10.2 SIMULACIÓN DE ENTORNO EMPRESARIAL: 
EMPRESA GAREN (Gestión de Recursos y Aguas Naturales 
S.L.) 
 
10.2.1. ANTECEDENTES E HISTORIAL 
 
A comienzos del siglo XX, algunas ciudades e industrias empezaron a 
reconocer que el vertido directo de desechos en los ríos provocaba problemas 
sanitarios.  Esto llevó a la construcción de instalaciones de depuración. Durante 
la segunda década del siglo, el proceso del lodo activado, desarrollado en Gran 
Bretaña, supuso una mejora significativa por lo que empezó a emplearse en 
muchas localidades de ese país y de todo el mundo.  
 
El proyecto que comienza GAREN no es un proyecto de nueva generación 
ni mucho menos, ya que el tratamiento de agua lleva realizándose durante 
muchos años, sino que lo se pretende es completar este mercado. La 
competencia es evidente, pero las ganas y los productos que se ofrecen son 
inmejorables.  
 
El proyecto se decide llevar adelante debido principalmente a la experiencia 
de sus dos máximos representantes. Los dos han trabajado durante cuatro y 
cinco años en el mundo de la depuración y conocen el mercado en gran 
medida. Uno de ellos estuvo trabajando desde el departamento de 
instalaciones, como en el departamento de Ingeniería y otro de ellos ha estado 
trabajando en el departamento de compras y en el departamento de I+D+I.  De 
esta manera,  la implicación de ambos miembros en la aportación de ideas será 
máxima. El tiempo de maduración de los planteamientos iniciales en la 
creación de GAREN fueron unos dos años, tiempo mientras se conocía el 
mercado en mayor profundidad. 
 
Es sabido, la dificultad del proyecto debido a la gran competencia del 
mercado pero también es cierto que los productos que se ofrecen y las 
garantías del conocimiento de los “pros y los contras” del mercado facilitarán 
mucho el desarrollo del mismo. Las dificultades están presentes en cualquier 
proyecto que se pueda comenzar, sin embargo con GAREN no hay ninguna 
duda del éxito que será conseguido. 
 
10.2.2. EQUIPO DIRECTIVO 
  
La empresa estará dirigida por sus dos propietarios y a su vez los dos 
trabajadores de mayor capacidad administrativa. Éstos contemplarán tanto la 
figura de mayores accionistas como la de los directivos de mayor poder dentro 
de GAREN. La política de GAREN será de trabajar con ganas desde el primer 
día al igual que lo harán los propietarios. Ellos serán los trabajadores que más 
se implicarán en los proyectos del día a día.  
 





Isaac Lozano (Director gerente) 
• Ingeniero Técnico Industrial (Mecánica) 
• Ingeniero en Organización Industrial 
• Cuatro años de experiencia en el sector de la Depuración de Aguas 
Luis Velázquez (Director técnico) 
• Ingeniero Técnico Industrial (Química Industrial) 
• Ingeniero en Organización Industrial 
• Cinco años de experiencia en el sector de la Depuración de Aguas 
Ambos, con su formación y su experiencia formarán un equipo de  trabajo 
con grandes conocimientos  y trabajarán de forma conjunta para conseguir que 
GAREN se coloque a la cabeza en el campo de la Depuración de Aguas 




Tal y como se podrá comprobar más adelante,  los principales productos 
que ofrece GAREN  será Depuradoras de Aguas Residuales compactas (y no 
compactas) para la venta tanto dentro del sector privado como en el sector 
público. Como complemento a su venta de depuradoras, los clientes de 
GAREN  se beneficiaran de los conocimientos de ésta para el mantenimiento 
de  sus instalaciones.  Tras la venta y la garantía de las instalaciones de 
depuración, GAREN ofrecerá sus mejores propuestas de explotación y 
mantenimiento de sus instalaciones, un servicio de control durante 24 horas y 
las mejores atenciones para sus clientes cuando ellos lo necesiten. 
 








• Imposibilidad de implantarse en el mercado a 
la altura de grandes constructoras que se 
dedican, entre otras muchas, a las obras de 
Depuración. 
• Necesidad de subcontratar debido a la falta de 
personal, en los comienzos, para realizar todo 
tipo de instalaciones. 
• Necesidad de subcontratar servicios auxiliares 
como gestoría, laboratorio, etc. 
• Desconocimiento de GAREN por parte de los 
clientes como empresa de Depuración debido 
a la nueva implantación. 
AMENAZAS 
• Disminución de ayudas para la implantación 
de plantas depuradoras de aguas residuales. 
• Aparición de productos sustitutivos en la 
competencia ofreciendo el mismo producto a 
menor precio. 
• Competencia de los propios proveedores y/o 
subcontratras con los cuáles se establecen 
unos vínculos. 
• Aumento del coste de algunas materias 
primas: acero inoxidable, producto utilizado 
en la mayoría de las instalaciones. 
 
FORTALEZAS 
• Utilización de materiales y marcas de primera 
calidad. 
• Posibilidad de realizar una explotación 
después de la instalación debido a la plantilla 
con la que cuenta GAREN y los diferentes 
campos que puede desarrollar con el beneficio 
del conocimiento previo de la instalación si el 
diseño es de GAREN. 
• Colaboración lo más estrecha posible con los 
proveedores para poder conseguir ser los más 
competitivos. 
• Versatilidad en las instalaciones de 
depuración: plantas compactas o plantas de 
acuerdo a las necesidades de cada cliente. 
Estudio particular de cada caso sin coste 
alguno para los clientes. 
• Plazos de entrega muy breves en plantas 
compactas debido a los diseños similares. 
 
OPORTUNIDADES 
• Normativas sobre la depuración cada vez más 
estrictas. 
• Concienciación cada vez mayor acerca de la 
conservación del medio ambiente. 
• Fidelidad de clientes durante los periodos de 
explotación y mantenimiento con su 
consiguiente publicidad del “boca a boca”. 
• Construcción cada vez mayor de campos de 
Golf, urbanizaciones de lujo, etc donde se debe 
instalar siempre una depuradora. 
• Inversiones en I+D+I, así como en 
certificaciones de calidad y medio ambiente 
que mejorarán la capacidad competitiva de la 
zona. 
• Posibilidad de obtener ayudas mediante la 
inversión en proyectos piloto para el estudio 
de nuevas tecnologías. 
 
 




10.2.5.- Localización de la planta 
10.2.5.1.- Introducción 
 
La elección de la ubicación de una empresa, supone un minucioso estudio 
para encontrar el lugar más adecuado para instalar la industria, objeto y 
consecuencia de plan de empresa. 
 
 Existen diversos factores que son determinantes a la hora de elegir un 
lugar. Algunos de ellos se detallan a continuación: 
• Precio de alquiler de la nave 
• Situación geográfica  
• Proximidad de los clientes 
• Proximidad a los distribuidores 
• Ayudas fiscales o económicas 
• Impuestos 
• Costes de instalación 
• Mano de obra cercana y cualificada 
• Nivel salarial 
• Buena red de comunicaciones 
• Calidad de vida de la zona...etc. 
 
10.2.6.- Localización geográfica de la planta 
10.2.6.1.- Motivos para la elección de Aragón 
 
Para la localización geográfica de GAREN se ha seleccionado la región de 
Aragón. Se considera esta zona mucho más ventajosa que otras posibles 
regiones a escoger por muchos factores, siendo los más importantes los que se 
expondrán a continuación: 
 
MANO DE OBRA ESPECIALIZADA:   Tras estudiar diversas opciones se 
observa que la zona de Aragón es una de las que mayor número de 
especialistas ofrece, alcanzando a su vez un nivel de calidad alto en sus 
respectivas responsabilidades, tanto a nivel técnico como operativo. GAREN va 
a formarse con un equipo humano muy cualificado y debe haber facilidad para 
encontrar candidatos. 





POCA COMPETENCIA: Ésta es una condición muy importante. Aunque 
actualmente se escucha mucho el tema del agua en general, es importante 
conocer que la zona de Aragón no cuenta con una gran cantidad de ingenierías 
especializadas en este tema. Aprovecharemos esta oportunidad que nos brinda 
el mercado. 
 
MERCADO ABIERTO: Tenemos varias posibilidades. Podemos hacer frente 
a la empresa tanto pública como privada. Como bien es sabido, para llegar a 
concursar en obras de carácter público es necesario tener suficiente currículo, 
pero una vez superado este bache, podremos mantener los dos frentes 
abiertos. 
 
10.2.6.2.- Motivos para la elección de Zaragoza 
 
Dentro de la región de Aragón se pretende instalar la fábrica en algún 
polígono industrial cercano relativamente a Zaragoza, ya que se trata del mayor 
centro neurálgico de la zona y posee innumerables ventajas que apoyan esta 
decisión. 
 
Principalmente se basan en las magníficas comunicaciones de que dispone 
y que la convierten en un punto estratégico especialmente ventajoso para las 
comunicaciones con nuestros clientes. Se encuentra en el punto intermedio 
entre las ciudades de Barcelona y Madrid, las dos principales ciudades del país 
a nivel empresarial y por tanto dos posibles destinos de mucha importancia 
para el futuro de nuestra empresa. 
 
Pero además de este importante factor existen otros: 
 
COMUNICACIONES: Además de la cercanía con Madrid y Barcelona ya 
expresada anteriormente Zaragoza se encuentra relativamente cerca de otros 
mercados importantes como Cataluña y el País Vasco. La comunicación por 
carretera es buena en varios casos. Además la plataforma logística PLAZA ha 
abierto una nueva dimensión en las comunicaciones. Zaragoza posee un 
aeropuerto con un importante tráfico de vuelos de mercancías. 
 
PREVISIONES DE DESARROLLO: Además la reciente adjudicación de la 
Exposición Internacional de 2008 incrementa las expectativas de desarrollo y 
eleva en gran medida las posibilidades de mejorar tanto las infraestructuras y 
las comunicaciones en el plano más general, como en nuestro caso el apoyo al 
medio ambiente.  
 
10.2.6.3.- Selección de la localización 
 
Se establecerá un conjunto de localizaciones candidatas para un análisis 
más profundo, rechazándose aquéllas que no satisfagan los factores 
determinantes para la empresa (por ejemplo; existencia de recursos, 
disponibilidad de mano de obra adecuada, buenas comunicaciones etc.).  




Las localizaciones elegidas son los polígonos industriales de Malpica, 
Alfajarín y Zuera. 
 
En esta fase se recoge toda la información acerca de cada localización para 
medirla en función de cada uno de los factores considerados. Esta evaluación 
puede consistir en medida cuantitativa, si estamos ante un factor tangible o en 
la emisión de un juicio si el factor es cualitativo.  
 
A través de análisis cuantitativos y/o cualitativos se compararán entre sí las 
diferentes alternativas para conseguir determinar una o varias localizaciones 
válidas, dado que, en general, no habrá una alternativa que sea mejor que 
todas las demás en todos los aspectos, el objetivo del estudio no debe ser 
buscar una localización óptima sino una o varias localizaciones aceptables. En 
última instancia, otros factores más subjetivos, como pueden ser las propias 
preferencias de la empresa a instalar determinarán la localización definitiva.  
 
En este caso los factores a estudiar serán, por orden de importancia: 
 
COMUNICACIONES: Se le dará un peso del 30 %. Se considera un factor 
importante, puesto que nuestra movilidad tiene que ser ágil por la zona. 
 
PRECIO DE ALQUILER DE LA NAVE: También tendrá un peso del 30 %. 
Se le dará una gran importancia a tener unas instalaciones a precio económico, 
evitando así que se dispare el presupuesto. 
 
RECURSOS ENERGÉTICOS: Por ejemplo, los eléctricos. Tendrán un peso 
del 20 %. 
 
IMPUESTOS: Se estudiarán también las ventajas fiscales y financieras que 
una zona puede brindar en comparación con el resto. Tendrá un peso del 10 %. 
 
CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR: Está referido a otras características no 
expresadas en los puntos anteriores y de menor importancia, como por ejemplo 
el abastecimiento de agua. Serán detalles secundarios, a los que sumados se 




Tabla comparativa de las tres posibles localizaciones: 
 
Factores Peso ( % ) Malpica Alfajarín     
(El Borao) 
Zuera 
Comunicaciones 30 9 9 7 
Precio Alquiler 30 6 9 7 
Recursos energéticos 20 9 6 6 
Impuestos 10 5 7 6 
Características del lugar 10 8 7 7 
RESULTADO FINAL   7.6 8 6.7 
  




Estas calificaciones están basadas en los datos obtenidos en la 
investigación. Así Malpica y Alfajarín reciben mayor valor en comunicaciones al 
encontrarse junto a una de las principales arterias del país.  Ambas reciben la 
misma puntuación al estar en una situación muy similar. 
 
Como se ve en la tabla, el precio de alquiler de la nave en Alfajarín es más 
asequible, alrededor de 9000 euros, mientras en Malpica superan los 10000 
euros. Por el contrario las instalaciones eléctricas del polígono de Malpica son 
superiores, estando dotado de una mayor capacidad. En las otras dos 
categorías las diferencias son mucho menos apreciables. 
 
10.2.6.4.- Decisión final 
 
 Se obtiene por tanto que los polígonos de Malpica y El Borao ( Alfajarín ) 
serían dos localizaciones adecuadas para la instalación de dicha fábrica de 
silos metálicos, siendo finalmente el escogido éste último, que ha obtenido una 
mayor puntuación. 
 
 Localización definitiva: Polígono industrial El Borao, situado en la 
localidad de Alfajarín, a  16 kilómetros de la ciudad de Zaragoza. 
 
El Borao es uno de los dos polígonos industriales que existen en Alfajarín. 
En este polígono se alquilará una nave de 4554 metros cuadrados, con 69 
metros de largo por 66 metros de ancho. El precio del alquiler será de 9300 
euros al mes.  
 










A continuación se muestran con mayor detalle las características más 
relevantes del polígono industrial: 
 
 




Municipio  Alfajarín 
Comarca D.C. ZARAGOZA 
Provincia ZARAGOZA 
Carretera N-II Km. 18 
Org. promotor Ayuntamiento de Alfajarín 
Dirección PZ España 16 
Fax 976-100537 
Características del Polígono   
Superficie total  130.000 m2  
Sup. total parcelas 90.000 m2  
Superf. ocupada 81.000 m2  
Superficie libre 9.000 m2  




Sup. mín. parcelas 1.000 m2 
Sup. máx. parcelas 10.000 m2 
Nº de parcelas  16 
Nº parcelas libres 3 
Nº parc. ocupadas 13 
Infraestructura del Polígono   
Pavimentación SI 
Tipo de pavimento ASFALTO 
Iluminación SI 
Red de incendios SI 
Abastecimiento de Agua   
Agua potable SI 
Procedencia RED GENERAL 
Caudal máximo (m3/h) 
Dureza ALTA 
Suministro de Energía   
Gas NO 
Sumin. eléctrico SI 
Tipo de sumin.(alta/baja) ALTA/BAJA 
C.Transformación SI 
Potencia eléctrica (kVA) 


















Suministro de Energía   
Gas NO 
Sumin. eléctrico SI 
Tipo de sumin.(alta/baja) ALTA/BAJA 
C.Transformación SI 
Potencia eléctrica (kVA) 
Voltaje de líneas (V) 
Comunicaciones   
Red telefónica SI 
Banda ancha No 
Ferrocaril NO 
Ferroc. más próx. ZARAGOZA 
Distancia 18 (Km) 
Aeropuerto ZARAGOZA 
Distancia 18 (Km) 
Puerto TARRAGONA 
Distancia 206 (Km) 
Vertidos   
Red saneamiento SI 
Lugar de vertido RED GENERAL 
Canon de vertido NO 
Otros   
Norm. urbanística PGOU 
Coef. edificabilidad 0,7 M2/M2 


































Plano del polígono. 
 




10.3. PREGUNTAS FORMULADAS EN ProIMPROVE 
 
 
1. Como nuevo jefe de producción, visita las instalaciones de la 
fábrica para valorar su situación inicial. Observamos primeramente 
que hay colillas, trozos de papel y herramientas dispersas por 
diferentes lugares de la planta. También detectamos maquinaria o 
equipos que llevan meses sin hacerse servir y que permanecen en 
un punto concreto. Qué decisión inicial tomará: 
 
A. Hablamos con uno de los supervisores de la línea de producción y 
nos manifiesta que los operarios, después de varios años 
trabajando en estas condiciones, ya no le dan importancia. 
B. El supervisor de la línea  comenta que los operarios responsables 
de cada máquina limpian ellos mismos su espacio laboral  cuando 
está tan sucio que les dificulta su tarea, después de parar el tiempo 
mínimo imprescindible la producción. 
C. Se han de retirar los elementos innecesarios y los operarios se han 
de encargar personalmente de la limpieza de su espacio de trabajo. 
D. Lo más conveniente es continuar produciendo hasta que el 
desorden y la suciedad hagan disminuir tanto la producción que 
hayamos de parar la producción y hacer una limpieza urgente. 
 
 
2. Después de esta valoración y a partir de un estudio más profundo, 
tomamos conciencia que las cifras de eficiencia y producción de la 
fábrica son poco satisfactorias en parte debido a que no ha habido 
una evolución tecnológica y de política de producción y que se ha 
descuidado conceptos esenciales como la formación del personal o 
la existencia de despilfarro. Es necesaria una profunda 
reestructuración y para ello se reflejan en 20 áreas conceptos 
relacionados con la calidad, la productividad, la entrega y el coste. 
 
A. Se aplican las políticas de mejora simultáneamente en todos los 
factores. 
B. Se da un plazo no menor de diez años para conseguir unas 
mejoras de eficiencia de la producción. 
C. Se decide aplicar un plan empresarial que en 3 años permita 
alcanzar una mayor eficiencia, a razón de la mejora de 7 factores 
por año, empezando por aquellos que presenten más carencias. 
D. No hay ninguna planificación en el proyecto de mejora. Se 
aplicarán mejoras sobre la marcha, cuando la situación en alguno 
de los factores sea crítica. 





3. Siguiendo con nuestra inspección, hablamos con los directivos de 
la empresa para tener conocimientos sobre qué conductos se 
siguen para introducir modificaciones y mejoras en la producción: 
los altos directivos son los encargados de establecer las directrices 
de trabajo, las cuales son trasmitidas a la escala jerárquicamente 
inferior, que hace lo mismo hasta que lleguemos a nivel de operario 
de la línea de producción. 
 
A. Es correcto que las directrices de trabajo sean adoptadas por los 
directivos de más alto nivel. En una estructura jerárquica, la forma 
de transmitir órdenes es justamente respectando esta jerarquía. 
B. Las instrucciones de la alta dirección se despliegan en sucesivos 
grados de más detalle en cada nivel de la organización. Los 
objetivos son transmitidos claramente a cada nivel y se desglosan 
en otros más específicos para nivel sucesivo. 
C. Los operarios de la línea de producción no consideran negativo que 
se dediquen sólo a ejecutar órdenes. No les han de dar 
explicaciones de lo que hacen porque tampoco quieren esforzarse 
en la ejecución de nuevas asignaciones. 
D. Una de las responsabilidades de los directivos es la de establecer 
directrices de trabajo y por tanto no han de valorar el nivel de 
adaptación de cada trabajador a las tareas asignadas. 
 
 
4. Convencidos de que la motivación del trabajador  y su grado de 
implicación en la empresa es un factor clave a la hora de poder 
conseguir un mayor rendimiento, se decide hacerlo partícipe, 
mediante equipos de trabajadores, del proceso de reestructuración, 
atendiendo a sugerencias y propuestas. 
 
A. Se diseñan impresos a cumplimentar por los empleados, que 
expliquen sugerencias de mejoras y estimulen la participación. Los 
jefes intentarán aportar el apoyo técnico para su aplicación así 
como el estímulo necesario para pensar en nuevas mejoras. 
B. Se diseñan impresos a cumplimentar por los empleados, que 
expliquen sugerencias de mejoras y estimulen la participación. No 
hace falta hacer seguimientos, lo importante es hacer creer a los 
empleados que se les tiene en cuenta. 
C. Los empleados no desean implicarse en actividades de equipos. 
D. Damos plena libertad a los trabajadores para que apliquen en la 
línea de producción sus propuestas de mejora cuando crean 
conveniente. 





5. Afrontamos ahora la situación de los stocks en la fábrica. 
Contrastamos que hay una tendencia a pensar que los stocks son 
un mal necesario e inevitable y nadie hace nada por reducirlos. 
 
A. Cuando las entregas se retrasan, la línea de producción puede 
acelerarse suministrando más materiales y haciendo que los 
operarios trabajen con mayor rapidez. 
B. El modo más efectivo para identificar cualquier tipo de despilfarro 
es eliminar la sobreproducción. Reduciremos el WIP recortando la 
longitud de la línea de producción reduciendo el número de 
procesos. 
C. Cuando se produzca un nivel elevado de stocks, éste se pude 
trasladar a un almacén donde los tengamos disponibles. No es 
necesario variar el ritmo de la producción. 
D. Siempre van a existir órdenes urgentes que pueden llegar a 
demandar gran cantidad de producto, por lo que es necesario 
mantener en almacén un nivel considerable de stocks. 
 
 
6. Se observa que en la empresa se ha producido un aumento 
significativo de los stocks. Éstos se sitúan en medio del área de 
trabajo y perjudican algunas de las rutas de producción prefijadas. 
 
A. Una solución temporal sería almacenar todo este exceso de 
producción en un almacén situado en el otro extremo de la nave 
industrial. 
B. Los trabajadores se encuentran cómodos tal y como se encuentran 
organizados los stocks, ya que manifiestan que están 
acostumbrados a este desorden mínimamente organizado. 
C. Se entiende como más productivo el hecho de poder observar 
dónde están situados los stocks para poder dar una respuesta 
inmediata a una posible demanda según disponibilidad de 
productos. 
D. Sería adecuado almacenar los stocks en un almacén próximo al 
área de trabajo y ajustar a continuación el proceso de producción a 
la demanda de clientes de periodos anteriores para no 
sobreproducir. 
 





7. Observamos que la dinámica de producción en la fábrica es la de 
producir lotes lo más grandes posibles con la idea de que este 
planteamiento reduce el tiempo y los costes del cambio de utillaje. 
 
A. No hace falta cambiar nada, ya que la sobreproducción nos 
permitirá afrontar momentos en que entre una gran demanda. 
B. Aprovechamos las unidades que forman la sobreproducción y las 
ofrecemos a nuestros clientes a un precio más económico. 
C. Imponemos una tecnología de cambio rápido de útiles, con el fin de 
minimizar el cambio y preparación de máquinas y con el objetivo de 
convertir operaciones internas en externas. 
D. Las operaciones de preparación de máquinas son inevitables. Se 
trata de operaciones especializadas que sólo pueden llevar a cabo 
operarios especializados. 
 
8. Analizando la disposición de las máquinas en la línea de 
producción de la fábrica, observamos que la mayoría de procesos 
se repiten cíclicamente y que la máquina que los ejecuta tiene 
asignado un operario que se encarga de observarla durante el turno 
de trabajo en previsión de posibles averías. 
 
A. La presencia de un operario por cada máquina es necesaria ya que 
ante posibles fallos o averías este operario se encargará de parar 
la producción y efectuar la corrección. 
B. Adoctrinar a la plantilla sobre el hecho que observar no aporta valor 
al producto y en consecuencia es despilfarro. Se ha de implantar 
progresivamente la automatización de máquinas con el objetivo de 
que lleguen a ser autónomas. 
C. Hacemos que un operario esté disponible en cada máquina para 
controlar los resultados del tiempo de ciclo de la máquina. 
D. No hace falta supervisar ni automatizar procesos. Cuando haya 
algún tipo de avería o incidencia se avisará a los técnicos para que 
la solucionen. 
 
9. Los diferentes departamentos de la empresa ya han asociado que 
el hecho de limitarse a supervisar una máquina es despilfarro y por 
tanto se ha de tomar alguna medida para evitarlo. 
 
A. Para eliminar la supervisión debe eliminarse también la producción 
de defectos. Hagamos  un inventario de todas las máquinas que 
operan supervisadas, seleccionar una de ellas para mejorarla y que 
sirva de modelo para operación sin asistencia humana. 
B. Es irreal pensar que es compatible la política de cero defectos y la 
no-supervisión de las máquinas. 
C. No es cuestión de supervisión humana, si no de conseguir que las 
máquinas en tanto que son automatismos, sean programadas para 
evitar producir piezas defectuosas. 
D. Dejamos el proceso de eliminación de la supervisión en standby 
hasta que se consiga producir cero defectos. 




10.  Decidimos empezar a aplicar la política de no supervisión - cero 
defectos, pero todavía se observan en la planta una serie de 
elementos apilados y con una planificación de uso no inmediata, 
así como desorden en ciertas áreas, 
 
A. Los trabajadores se encuentran cómodos trabajando en este 
desorden organizado. 
B. Como primera medida para conseguir cierto orden, acumularemos 
todos aquello que no se use o esté fuera de lugar en un almacén 
en el otro extremo de la nave industrial. 
C. No es necesario modificar nada, ya que los trabajadores no están 
de acuerdo en variar la disposición de sus herramientas de trabajo. 
D. Transmitiremos a los trabajadores que no se han de dejar cosas en 
el suelo y nos desharemos de aquellas máquinas o herramientas 
que no se hagan hecho servir durante un tiempo razonable. 
 
11.  Con el objetivo de mejorar la producción, cree necesario aplicar un 
programa global que se despliegue por toda la planta con carácter 
integrado. Para esto es necesario analizar las funciones de las 
operaciones y los movimientos de todos los procesos 
comprobando si añaden valor al producto. 
 
A. Aplicaremos el análisis de valores de fabricación (MVA). 
B. No es necesario realizar ningún análisis de la producción, nos 
limitaremos a aumentar el ritmo de la producción  para ser más 
eficientes. 
C. Podemos mejorar la producción aplicando nuevos métodos 
productivos en aquel departamento que presente menos eficiencia. 
D. La fábrica tiene más de 25 años de historia productiva, e intentar 
introducir ahora nuevos métodos y mejoras choca con la 
mentalidad de gran parte de la plantilla. 
 
12.  Ha empezado la mejora sistemática de cada proceso. Los grupos 
de mejora han empezado a adoptar métodos más sistemáticos, 
tales como tratar de elaborar listas de obstáculos para la mejora, 
pero dudan de cómo valorar si ha habido mejora en la producción: 
 
A. Es cuestión de tiempo, al final del ciclo de producción y una vez se 
hayan aplicado las mejoras propuestas, se ha de valorar el 
resultado en función de la ratio de piezas defectuosas que 
obtengamos. 
B. Al final de cada proceso de la cadena de producción, haremos una 
pausa en la producción para valorar si cualquier mejora es 
perceptible. 
C. No hace falta hacer ningún tipo de seguimiento inmediato. Se ha de 
implantar la mejora y al cabo de seis meses sondearemos lo 
resultados para comprobar que haya sido efectiva. 
D. Los trabajadores deben de hacer la medición de tiempos para 
determinar el valor de las mejoras propuestas; la dirección asume 
que son los que mejor conocen su puesto de trabajo. 




13.  Los empleados son los encargados de medir los tiempos de 
proceso en tanto en cuanto son los que mejor conocen su puesto. 
Después de varias medidas y análisis determinan que el cambio de 
útiles y herramientas suponen una carga importante en el ciclo de 
proceso. 
 
A. Eliminaremos los ajustes e intentaremos que las operaciones se 
hagan en paralelo entre un operario regular y uno o varios 
ayudantes. 
B. Es muy difícil minimizar el tiempo de cambio de útiles y 
herramientas una vez la empresa ya lleva tiempo en 
funcionamiento. 
C. Para minimizar el tiempo de cambio de útiles y herramientas, 
aumentaremos el tamaño de los lotes a fabricar para reducir el 
número de preparaciones  de máquinas. 
D. Los directivos creen que las operaciones de cambio de útiles y 




14.  El personal ha aprendido a hacer mejoras sistemáticas en cada 
proceso. Las personas han aprendido a revisar los elementos de 
trabajo individuales de tal forma que ahora se reconoce cualquier 
tarea o movimiento que no añade valor al producto. Se detectan 
tiempos en vacío creados por las mejoras que ahorra tiempos de 
persona. 
 
A. Debe recomponerse la asignación de tareas, de modo que cada 
operario tenga una asignación de tareas que utilice todo su tiempo. 
B. Es adecuado que haya tiempos en vacío que se pueden 
aprovechar para que el personal descanse y emprenda de nuevo el 
trabajo con más ahínco. 
C. Los tiempos en vacío son inevitables en cualquier proceso 
productivo. 
D. Cuando el tiempo en vacío sea significativo, los directivos 
propondrán una asignación aleatoria de tareas a cada usuario para 
que los tiempos en vacío desaparezcan. 





15.  Una de las metas a alcanzar en nuestra reestructuración de la 
fábrica es la fabricación con supervisión cero. Observando los 
puestos de trabajo llegamos a la conclusión que muchos procesos 
se ejecutan según ciclos repetitivos y que son controlados por uno 
o más operarios. 
 
A. Ya que las máquinas no son más que automatismo las dejaremos 
funcionar de manera autónoma y trataremos los fallos según se 
vayan produciendo. 
B. Rebajaremos a uno el número de operarios que supervisen una 
máquina, independientemente de sus automatismos o de la 
formación necesaria del usuario. 
C. Estudiaremos qué máquinas tienen asignado más de un operario. 
La automatización de un ciclo repetitivo es una tara sencilla y es un 
prerrequisito para establecer un sistema fiable de manejo de 
múltiples máquinas por un solo operario. 
D. La supervisión cero es una utopía inevitable. Intentar producir cero 




16.  Se decide automatizar progresivamente los procesos de la fábrica. 
La implantación se realizará en diferentes fases, según vayamos 
avanzando en logros y progresos con tendencia a la supervisión 
cero. 
 
A. Se ha de hacer un inventario de todas las máquinas que operan 
supervisadas, seleccionar una de ellas para mejorarla y que sirva 
de modelo para operación sin asistencia humana. 
B. Separar el trabajo de máquina del trabajo de persona. Si una 
máquina está trabajando, ninguna persona debe trabajar para ella. 
C. Decidimos parar la producción para automatizar simultáneamente 
todos los procesos. Una vez implantada la automatización se 
evaluará los resultados. 
D. Trataremos todos los procesos de manera idéntica y ordenada a la 
hora de automatizarlos. De esta manera seremos más metódicos y 
rigurosos. 





17.  El proyecto de automatización de los procesos de la fábrica está 
en marcha, pero cada sección cuida de sí misma ya que cada 
estación de trabajo funciona independientemente, de tal forma que 
cada área o grupo de trabajadores se esfuerza en producir buenos 
resultados, pero solamente contemplando su propio nivel de 
eficiencia. 
 
A. Si cada área o grupo de trabajo mejora su eficiencia, aunque sea 
de manera independiente con otras áreas u otros grupos, el 
resultado global de la empresa en términos de producción también 
será positivo. 
B. Los procesos vecinos deben comunicarse entre sí para concertar 
las cantidades y periodificación de la producción, y los modos y 
lugares de stockaje entre procesos. 
C. C. Para solucionar el apilamiento de stocks que se produce por la 
independencia con que operan los procesos, se habilita un almacén 
en una nave anexa a la línea de producción. 
D. Instalar puntos de almacenaje entre procesos, situados en 





18.  Después de estudiar el funcionamiento del sistema de producción 
en la fábrica, constatada la política de tratamiento individual de los 
procesos, se observa que los procesos aguas arribas producen 
según sus propios programas, mientras que los procesos aguas 
abajo encuentran regularmente dificultades para encontrar lo que 
realmente necesitan para cumplir su propio programa. 
 
A. Situaremos pilas de stocks en una zona libre de la fábrica, lo más 
cercana posible a la línea de producción. 
B. Es harto difícil acoplar procesos diferentes aunque formen parte de 
un mismo sistema productivo. 
C. Los empleados de cada proceso deben aprender la importancia de 
crear conexiones fluidas entre procesos, haciendo servir métodos 
como el sistema supermercado, palets de stocks, tarjetas Kanban y 
los contenedores de piezas.  
D. Cuando cada proceso se ocupa de sí mismo es muy difícil remediar 
la situación en la que hay poca cooperación entre procesos y 
dificultades de comprensión. 





19.  Los directivos, técnicos y trabajadores usan el equipo sin 
mantenerlo apropiadamente, por lo que es difícil que no se acaben 
produciendo averías inesperadas y paradas de las líneas. 
 
A. Se operan las máquinas hasta que se averían. 
B. Para prevenir la aparición de averías deben eliminarse al menos 3 
males: contaminación, lubricación inadecuada y operaciones en 
condiciones deficientes. Se ha de asumir la práctica del 
mantenimiento preventivo. 
C. Es normal que se produzcan eventualmente averías que causen 
interrupciones de la producción. 
D. Si la máquina no tiene un papel determinante en la línea 
productiva, se continúa con el ritmo de producción dejando 




20.  A pesar de asumir como prioritaria la aplicación del mantenimiento 
preventivo, hay ambigüedades sobre quién es el responsable 
directo del mantenimiento de una máquina en concreto. 
 
A. El operario responsable será aquel que esté más próximo durante 
el turno de trabajo. 
B. Una etiqueta en cada máquina indicará quien es el responsable de 
la máquina. 
C. Aquel operario que tenga tiempos en vacío durante el turno de 
trabajo será el que se encargue del mantenimiento. 
D. La asignación sobre la responsabilidad sobre una determinada 




21.  Hay diferentes máquinas en el proceso productivo y algunas tienen 
un papel más importante que otras,  por lo que al aplicar el 
mantenimiento preventivo habrá que hacer una diferenciación. 
 
A. Las máquinas importantes son etiquetadas como “equipo 
designado para mantenimiento preventivo” y tienen prioridad en las 
actividades de eliminación de averías. 
B. Trataremos primero aquellas máquinas que presenten necesidades 
de mantenimiento o necesidad de solución de averías y que 
puedan ser atendidas por los técnicos especialistas disponibles. 
C. No diferenciaremos tipos de máquinas, según vayan apareciendo 
problemas de mantenimiento o averías los iremos atendiendo. 
D. Si la máquina que presenta avería o necesidad de mantenimiento 
no es determinante en el proceso productivo, dejaremos su 
reparación o mantenimiento en segundo plano. 
 




22.  Después de la aplicación de técnicas de mantenimiento preventivo, 
se ha llegado a una tasa de incidencias de averías 
considerablemente inferior a la inicial, pero los directivos de la 
empresa creen que es posible disminuir esta tasa. 
 
A. La implicación de los operarios en la eliminación de los tres males 
ha aumentado su grado de conocimiento sobre las condiciones de 
sus máquinas, pero no lo suficiente como para hacerlos 
responsables de nuevas mejoras. 
B. Una vez eliminados los tres males, los operarios restan al margen 
de la aplicación de nuevas técnicas y son responsables directos los 
directivos de la empresa. 
C. Se estudian técnicas de mejora centrada. 
D. No es posible bajar el número de averías, ya que el número de 
averías causadas por los 3 males ya se ha eliminado. 
 
 
23.  En cuanto al control del tiempo de los trabajadores, en la empresa 
se aplica el dejar los tiempos de trabajo y descanso a discreción de 
los trabajadores, únicamente una campana o sirena marca el inicio 
y final de la jornada laboral como medida orientativa. 
 
A. Cada persona es responsable de un proceso y de cómo distribuir 
su jornada laboral. 
B. Los programas y políticas que se pongan en práctica para alcanzar 
una productividad y calidad más elevadas tienen que acompañarse 
siempre de políticas de control de tiempo, para afirmar los 
resultados y evitar sorpresas desagradables. 
C. El control de tiempo se ha de aplicar sobre las máquinas no sobre 
las personas. 
D. Se determina un horario laboral oficial pero flexible a las 
necesidades de los trabajadores. 
 
 
24.  Se ha conseguido reducir averías, mejorar la velocidad y fiabilidad 
de los cambios de útiles. Ahora nos planteamos asegurar la calidad 
mediante inspecciones. 
 
A. El sistema de aseguramiento de la calidad se deja a los 
inspectores. 
B. El sistema de inspección es necesario para detectar y retirar 
artículos defectuosos. Los operarios se han de limitar a producir. 
C. Los operarios de los equipos inspeccionan sus propios productos. 








25.  Un parámetro importante en la empresa, orientativo de la eficiencia 
de la producción, es la tasa de defectos, ya que se utiliza como 
medida de la calidad del producto. 
 
A. La tasa de defectos es un parámetro suficiente para medir la 
calidad del producto. 
B. Cualquier pieza que necesite cualquier trabajo de rectificación o 
retoque no será considerada como producida. 
C. Nos guiaremos por la tasa de defectos, pero a modo orientativo 
iremos supervisando el número de piezas pendientes de 
rectificación que surgen durante el proceso productivo. 
D. Definiremos una tasa de anormalidades para incluir los pequeños 




26.  Se asigna el trabajo de inspección a operarios de equipos, pero 
estos involuntariamente pasan por alto defectos debido a que su 
formación es insuficiente. 
 
A. Es normal y comprensible que haya un periodo de transición hasta 
que la experiencia en la inspección haga que los operarios la 
puedan realizar sin ningún error. 
B. No es aconsejable responsabilizar a los operarios de la inspección 
de los productos y equipos. 
C. Es aconsejable que inspectores y operarios hagan las inspecciones 
de manera conjunta para que éstos últimos sean capaces de ser 
autónomos a medio plazo. 
D. Conviene preparar estándares de inspección y  facilitar ejemplos 
para casos en que los criterios de inspección sean subjetivos. 
 
 
27.  Para mejorar en el control de la calidad se necesitan medidas que 
eviten la producción de defectos incluso cuando el operario no 
preste atención al equipo. 
 
A. Estableceremos un sistema de inspección de dos puntos en el que 
el operario del proceso inspecciona los productos que produce y el 
operario del proceso siguiente chequea y notifica inmediatamente 
al proceso interior si descubre un defecto. 
B. Como control de calidad es suficiente con supervisar la tasa de 
anormalidades. 
C. Es una meta ideal y no real plantear un objetivo de no-producción 
de defectos sin supervisión. 
D. Aunque la tasa de defectos es baja, dilataremos el ciclo de 
supervisión para poder liberar tiempo de persona. 
 
 




28.  En nuestro proyecto de reestructuración empresarial, una de las 
áreas que debemos optimizar es la de las relaciones con los 
proveedores, 
 
A. Se ha de reconocer el valor que adquiere facilitar asistencia técnica 
a los proveedores para mejorar su tecnología y la calidad de su 
fabricación. 
B. La relación proveedor/fabricante se limita a la compra, las 
inspecciones de aceptación y las negociaciones de precios. 
C. Proveedores y clientes desarrollan sus propios sistemas de mejora  
para mejorar en eficiencia productiva. 
D. Afrontar las mejoras primero en un departamento en concreto o con 
un único proveedor en lugar de con todos. 
 
 
29.  Se está  elevando la productividad de la empresa, pero analizando 
con detenimiento se pueden detectar todavía formas de despilfarro 
que no son tan fáciles de advertir. 
 
A. Las formas de despilfarro que no son fácilmente detectables no 
tienen repercusión significativa en el proceso productivo. 
B. Se realizan reuniones explicativas enfocadas los operarios para 
que éstos sean conscientes de las diferentes formas de despilfarro. 
Las decisiones se dejan al equipo directivo. 
C. Se ha eliminado ya gran cantidad de operaciones que constituían 
despilfarro. Aquellas que son físicamente penosas se ejecutan con 
buen ánimo. 
D. Establecemos una herramienta “Mapa del Tesoro”, en la que los 
empleados, a partir de un mapa elaborado por ellos mismos, 
identificarán  operaciones en que se produce despilfarro. 
 
 
30.  En la fábrica ya está ampliamente difundido que todo lo que no 
añade valor al producto es despilfarro y por tanto se emprenden 
acciones para eliminar estos despilfarros. 
 
A. Cada empleado debe revisar críticamente sus actividades de 
trabajo e identificar dónde puede eliminarse despilfarro. 
B. Los directivos supervisarán qué operaciones añaden valor al 
producto y cuáles no. 
C. Al final de cada proceso se evalúa qué ha constituido despilfarro. 
D. El operario del proceso siguiente revisa la operación para dar una 
garantía añadida a la eliminación del despilfarro. 





31.  Ha empezado la caza del tesoro. Se obtienen resultados concretos 
en algunas partes de la fábrica, pero el entusiasmo no es 
suficiente: son necesarios planes de mejora concretos para 
excavar las montañas del tesoro. 
 
A. Estos planes deben incluir datos obtenidos mediante muestreos del 
trabajo referentes a despilfarro de recursos y metas para esos 
índices, y quizá medidas específicas para tomar o ensayar. 
B. Después de un período inicial, los trabajadores ven este sistema 
como una competición en la que el ganador obtiene beneficios 
individuales. 
C. No hemos de valorar el entusiasmo mostrado por los trabajadores 
sino los resultados obtenidos. 
D. Se dará a cada trabajador libertad para analizar donde cree que 
existe despilfarro, y a continuación se valorarán sus propuestas. 
 
 
32.  Para optimizar todos los factores de la producción empresarial se 
requieren mejoras que todos entiendan y, por tanto, sean fáciles de 
mantener sin retrocesos. 
 
A. Los trabajadores han de aplicar las mejoras propuestas por otros 
empleados. 
B. El personal directivo ha de autorizar a los trabajadores a diseñar e 
implantar mejoras perfiladas a la medida de su capacidad y 
necesidades. 
C. Las mejoras deben hacerse fuera del horario laboral. 
D. Los trabajadores han de aplicar las mejoras que diseñan los 
directivos de la empresa. 
 
 
33.  Al evolucionar en factores como la limpieza y la organización y en 
la reducción de stocks se libera gran cantidad de espacio en la 
nave industrial, 
 
A. Aprovecharemos el nuevo espacio liberado para instalar esquinas 
de mejoras. 
B. Se reutilizan los espacios liberados para unificar varios puntos de 
almacenaje. 
C. Se destina el espacio liberado a la instalación de máquinas y 
creación de un espacio de formación de operarios. 
D. Tenemos la voluntad de instalar en este nuevo espacio esquinas de 
mejoras, pero nos encontramos con la situación de que los 
trabajadores no son partidarios de compartir sus propuestas de 
mejoras. 
 





34.  Una vez el proyecto de construcción de esquinas de mejoras se ha 
enraizado en el modo de producción, se valora la necesidad de 
disponer de operarios polivalentes mediante la implantación de un 
programa educativo. 
 
A. Es una idea interesante, pero implica dificultades como menor 
eficiencia en operaciones y costes más elevados. 
B. Se implanta un programa de educación en múltiples habilidades. 
C. Se implanta un programa de formación que se dará por concluido 
cuando dispongamos de un experto en cada posición o área. 
D. No es necesario disponer de operarios polivalentes, lo importante 
es tener operarios superespecializados. 
 
 
35.  Empieza el entrenamiento en múltiples habilidades dentro de los 
grupos de trabajo ya que dirección y personal entienden la 
necesidad de la versatilidad de habilidades. 
 
A. Deben utilizarse métodos de enseñanza creativos para hacer más 
interesante el proceso de aprendizaje. 
B. Se  habilita un área disponible en la fábrica para exponer 
documentación y manuales sobre la maquinaria. 
C. Se han de aplicar criterios rígidos de formación para que el periodo 
inicial sea más corto. 
D. Para tener una respuesta inmediata ante eventuales incidencias, 
los operarios empezarán a formarse en aquellas áreas que 
desconozcan por completo. 
 
 
36.  Aunque las mejoras son sustanciales en muchos factores 
productivos de la empresa, todavía se continúan retrasando la 
entrega de algunos productos, 
 
A. Aplicaremos una  programación de la producción como método 
para tratar de asegurar que los productos se provean a los clientes 
en plazo. 
B. Utilizaremos el método tradicional de programar basado en pedidos 
confirmados por un lado y en previsiones por otro lado. 
C. Será difícil cumplir los plazos debido a la incertidumbre en los 
pronósticos de las demandas.  
D. Tomaremos los datos estadísticos de los últimos años relacionados 








37.  A pesar de aplicar métodos de programación de la producción, se 
sigue retrasando la entrega de algunos productos. La tendencia es 
que al final de cada mes se trabaje bajo fuerte presión. 
 
A. Se mantienen tableros de comienzo/terminación para series de 
lotes o pedidos, aunque la programación de estos tableros sea sólo 
aproximada. Estos tableros indican la fecha de comienzo y 
terminación de la producción de cada pieza o componente. 
B. Sólo se acelera la producción eventualmente a fin de mes por lo 
que ante esta necesidad cabe la contratación externa de operarios. 
C. Se estandarizan gráficos de flujo para cada proceso. 
D. Es prioritario nivelar las operaciones a lo largo del mes para evitar 




38.  Cualesquiera que sean las ideas que se presenten para mejorar la 
productividad de la fábrica, no es probable que los empleados 
colaboren con gran entusiasmo a no ser que de un modo u otro se 
apoyen y reconozcan sus propias contribuciones. Se ha de 
implantar un método de control de la eficiencia. 
 
A. Es suficiente con informar de la eficiencia de un modo indirecto. 
B. Determinar metas comunes para directivos y empleados y 
postulando la coordinación entre ellos. 
C. La eficiencia se medirá trimestralmente en base a los índices de la 
tasa de operación. 
D. Basaremos nuestro control de la eficiencia en la tasa de beneficios. 
 
 
39.  Llegamos a la conclusión de que es necesario aplicar un método 
directo del control de la eficiencia, 
 
A. Utilizaremos un método general. 
B. Utilizaremos un método preciso. 
C. Antes de controlar la eficiencia determinaremos el tiempo estándar 
de cada proceso. 
D. Antes de controlar la eficiencia usaremos la estadística de tiempo 
de trabajo del año anterior como base para determinar tiempos 
estándares. 





40.  Se han calculado tiempos estándares para cada proceso; se están 
midiendo tiempos reales, y ha empezado a controlarse la eficiencia 
de varios productos. 
 
A. Los tiempos estándares se han de revisar periódicamente. 
B. Se establece un ciclo de revisión de tiempos estándares. 
C. Se generan gráficos de control de la eficiencia que guardarán los 
directivos en su despacho, disponibles para ser consultados por el 
personal de la fábrica. 
D. Haremos difusión a los empleados de las metas de eficiencia 
objetivo que se ha propuesto el equipo directivo. 
 
 
41.  Siguiendo con nuestro proyecto de reestructuración de la fábrica, 
valoramos la aplicación de microprocesadores para mejorar el 
sistema de fabricación. 
 
A. No son necesarios los microprocesadores, lo mejor es tener 
operarios cualificados. 
B. No son necesarios los microprocesadores ya que no hay modo 
erróneo en la forma que se tiene de hacer las cosas. 
C. Se instalan ordenadores en aquellas áreas donde se pueda 
prescindir del operario asignado al proceso. 
D. Introducimos inicialmente algunas aplicaciones en áreas limitadas 
como programación de la producción, gestión de personal, control 
de calidad y máquinas de control numérico. 
 
 
42.  Comprobado el éxito obtenido en la implantación de sistemas 
informáticos en áreas limitadas de la fábrica, se desarrollan 
sistemas de FA (automatización de fábrica) en otros sectores de la 
planta, 
 
A. Los ordenadores estarán conectados por red y habremos 
instalados sistemas que compartan programas y datos entre los 
diversos departamentos. 
B. Se adaptan sistemas de automatización en otras secciones de la 
planta pero no es necesario integrarlas ya que cada departamento 
tiene sus metas de eficiencia. 
C. Queremos primero aumentar la calidad de la fabricación a cierto 
nivel para la automatización en otras áreas. 








43.  Respecto a la conservación de la energía y materiales, se plantea 
el uso de tecnologías ya existentes y otras novedosas, 
 
A. El primer paso es cuantificar los costes y enfatizar la importancia de 
la conservación. 
B. Los directivos y supervisores están ocupados con problemas tales 
como averías, retrasos y quejas de calidad, que tienen poco tiempo 
para pensar en medidas de conservación de materiales y de la 
energía. 
C. Los costes de energía y materiales no constituyen una gran 
proporción del coste del producto acabado por lo que no es 
prioritario la conservación de materiales y energía. 
D. Es elevar la calidad del producto y no reducir costes de energía y 
materiales lo que hace competitiva a una empresa. 
 
 
44.  Llegados a este punto, es necesario evaluar la empresa en función 
de la tecnología que aplica, 
 
A. Existe la firme convicción de que la tecnología que dominan es todo 
lo que necesitan para asegurar éxitos futuros. 
B. Habitualmente se visitan exposiciones comerciales, se analizan los 
productos de los  competidores, contrastan su tecnología con la de 
sus competidores, y tiene en curso actividades de educación y 
desarrollo para el personal. 
C. Se evalúa subjetivamente a sí misma en comparación a sus 
competidoras sobre la base de información limitada. 
D. La empresa está un paso por delante de la media de su industria y 
es capaz de incorporar con éxito nuevas tecnologías. 




10.4. DOCUMENTOS DE AYUDA A ALGUNAS DE LAS 
PREGUNTAS FORMULADAS EN ProIMPROVE 
 
PREGUNTA NÚM. 1 
 
La limpieza y la organización son aspectos básicos para unas buenas 
condiciones de trabajo. Los empleados tienen que considerar estos conceptos 
como algo que desean hacer y no como algo que se les impone, de esta forma 
se motivará que discutan sobre qué dificulta su trabajo y qué puede facilitarlo. 
 
Hemos de tener presente que cualquier cosa que no se haya utilizado 
durante un mes debe considerarse innecesaria. Hemos de desembarazarnos 
























PREGUNTA NÚM. 3 
 
La racionalización del sistema y la dirección por objetivos ayudan a los 
directivos de todos los niveles a trabajar coordinadamente, a establecer metas, 
responsabilizarse de esas metas y perseguirlas diligentemente. 
 
En una empresa, los directivos tienen que establecer directrices del trabajo, 
pero deben de evitar que el entorno se parezca  de algún modo al de los 
trabajos forzados 
 
El transmitir eslóganes de una escala jerárquica a otra no tiene efecto 
duradero alguno: la organización debe ser flexible. Las personas de cada nivel 
deben sentirse libres para poder contribuir con sus propias ideas. 
 
Las ideas y mejoras son más fáciles de generar cuando una empresa tiene 
una estructura organizativa clara. Hemos de: 
- Preparar un diagrama de la organización basado en funciones 
que refleje las responsabilidades actuales. 
- Revisar el diagrama para eliminar las duplicaciones de 
responsabilidades y cubrir los posibles huecos. 
 
El objetivo ha de ser estar preparados para afrontar condiciones 
cambiantes en la persecución de nuestras metas. Trabajar para crear metas 
comunes, mejorar habilidades individuales y estimular el trabajo en equipo 


























PREGUNTA NÚM. 4 
 
Los equipos de mejora compuestos por trabajadores usan su experiencia 
práctica para establecer metas apropiadas que traten de la disposición de 
medios, la organización del entorno, la coordinación y otros temas de trabajo. 
 
Ni suponer que los empleados saben lo que tienen que hacer (fomenta el 
intentar hacer tan poco como sea posible) ni dar libertad a los propios 
trabajadores para determinar sus propios métodos de trabajo (riesgo de 
confundir lo que es falta de eficiencia con lo que es meramente pereza) 
estimulan la participación de los equipos en actividades de mejora. 
 
Un sistema de sugerencia de mejoras es un buen modo para arrancar las 
actividades de los equipos de mejora. 
 
Los equipos usualmente empiezan llenos de entusiasmo, que va 



























PREGUNTA NÚM. 5 
 
Reducir los stocks de trabajos en curso hace más fácil el trabajo y es el 
factor principal para reducir el despilfarro. Despilfarro es cualquier actividad 
que no añade valor al producto. 
 
Reducir el despilfarro de la producción excesiva (producción que no se hace 
para entrega inmediata) facilita la identificación de otras formas de despilfarro. 
 
La integración de las líneas de producción es una forma de reducir los 
niveles de WIP ( work in process, productos no finalizados en un proceso de 
producción) 
 
Hemos de reconvertirnos en  un sistema de producción JIT. Cada proceso 
produce para reponer las cantidades sustraídas por los procesos siguientes, no 
siguiendo un programa de producción previsto. De esta forma, los stocks se 
han reducido dramáticamente como consecuencia de la disminución de los 
recorridos de los materiales, del número de horas de trabajo del personal y de 





























PREGUNTA NÚM. 7 
 
Los cambios rápidos de útiles son una parte esencial de cualquier sistema 
de producción que desee alcanzar un alto nivel de flexibilidad. Los cambios de 
útiles de menos de dos dígitos (menos de 10 minutos) son una meta 
indispensable para los procesos de prensas, mecanizado y montaje. 
 
Erróneamente algunas empresas para minimizar el efecto económico de la 
preparación de las máquinas aumentan el tamaño de los lotes a fabricar para 
reducir el número de preparaciones de máquinas y distribuir el coste de cada 
preparación entre más unidades. 
 
Este planteamiento supone fabricar grandes lotes en función de una 
previsión de demanda, lo que conduce a elevados niveles de stock, producción 
en exceso, mayores tasas de defectos y a retrasos en las entregas por rupturas 
del stock si las previsiones se han quedado cortas para algún producto. 
 
La sobreproducción no sólo despilfarra activos creando grandes cantidades 
de stocks de todo tipo, sino que también causa otros tipos de despilfarro, tales 
como horas de personal despilfarradas en manipulación de elementos, 




























PREGUNTA NÚM. 8 
 
Es relativamente fácil automatizar un proceso de un ciclo repetitivo. De 
hecho la automatización de un ciclo es un prerrequisito para establecer un 
sistema fiable de manejo de múltiples máquinas por un solo operario. 
 
Una máquina automática debe mejorarse para que nunca produzca piezas 
defectuosas, por tanto, una campaña para supervisión cero es también una 




















PREGUNTA NÚM. 10 
 
La limpieza y la organización son aspectos básicos para unas buenas 
condiciones de trabajo. Los empleados tienen que considerar estos conceptos 
como algo que desean hacer y no como algo que se les impone, de esta forma 





















PREGUNTA NÚM. 11 
 
El análisis de valores de la fabricación (MVA) analiza las funciones de las 
operaciones y movimientos de todos los procesos comprobando si añaden 
valor al producto. Cualquier movimiento que no añade valor al producto se 
considera un despilfarro que debe eliminarse. 
 
Las actividades esenciales del MVA se apoyan en el uso de impresos 
estándares adecuados, tales como las hojas de mejora de operaciones y los 
















PREGUNTA NÚM. 12 
 
Un programa global que se despliegue por toda la planta con un carácter 
integrado rinde mayores beneficios en la mejora de la producción. El análisis de 
valores de la fabricación (MVA) analiza las funciones de las operaciones y 
movimientos de todos los procesos comprobando si añaden valor al producto. 
Cualquier movimiento que no añade valor al producto se considera un 








PREGUNTA NÚM. 15 
 
Es relativamente fácil automatizar un proceso de un ciclo repetitivo. De 
hecho la automatización de un ciclo es un prerrequisito para establecer un 
sistema fiable de manejo de múltiples máquinas por un solo operario. 
 
Una máquina automática debe mejorarse para que nunca produzca piezas 
defectuosas, por tanto, una campaña para supervisión cero es también una 






















PREGUNTA NÚM. 17 
 
Detrás de la política de producción de grandes lotes para hacer frente a una 
amplia variedad de posibles demandas está la rigidez organizacional. Por otra 
parte, algunas empresas han creado tales separaciones entre departamentos y 
divisiones que el coste de reorganización puede ser enorme. 
 
Las empresas industriales deben crear una organización en la que los 
departamentos puedan cooperar estrechamente. 
 
Producción pull: las líneas de producción deben establecer almacenes 
limitados entre procesos de modo que allí pueda acudir el operario del proceso 
siguiente a retirar las piezas que necesita para la producción. Cada proceso 
debe proveer a su almacén de componentes de calidad en las cantidades 
justas para que su cliente pueda retirar exactamente la cantidad que necesita. 
 
Producción push: el programa de producción determina cuánto producirá 
cada proceso en cada período y enviará al proceso siguiente. En el siguiente 











PREGUNTA NÚM. 18 
 
El concepto básico de la fabricación acoplada es que los procesos vecinos 
deben comunicarse entre sí para concertar las cantidades y periodificación de 
la producción, y los modos y lugares de stockaje entre procesos. El objeto es 
que el proceso siguiente disponga del stock necesario en los momentos 
oportunos y de modo claramente visible. Deben establecerse conexiones entre 
procesos que funcionen regularmente. 
 
Hay varios modos de mejorar las conexiones entre procesos dependiendo 



















PREGUNTA NÚM. 19 
 
Directivos, técnicos y operarios deben entender y asumir la práctica del 
mantenimiento preventivo, de modo que los operarios de las máquinas puedan 
monitorizar, dentro de su capacidad, diariamente la condición del equipo, 
además de realizar algunas operaciones sencillas de lubricación, limpieza, 
reposición de elementos simples y ajustes; en resumen, que ayuden a 
mantener el equipo crítico en buenas condiciones, a reparar problemas 






















PREGUNTA NÚM. 20 
 
Un sistema avanzado de gestión del mantenimiento requiere la cooperación 
de los operarios del equipo, que chequean su condición utilizando una lista de 
chequeo preparada por los técnicos de mantenimiento. 
 
Los beneficios a ganar incluyen cero averías y un número mínimo de 
pequeñas paradas debidas a problemas de calida, retrasos en los cambios de 























PREGUNTA NÚM. 22 
 
La mejora centrada es un planteamiento que busca establecer condiciones 
particulares necesarias para evitar averías. Empieza utilizando el proceso típico 
de preguntar repetidamente el por qué para descubrir causas raíces de averías, 























PREGUNTA NÚM. 23 
 
Los programas y políticas que se pongan en práctica para alcanzar una 
productividad y calidad más elevadas tienen que acompañarse siempre de 
políticas de control de tiempo, para afirmar los resultados y evitar sorpresas 
desagradables. Las políticas de tiempo deben reflejar las firmes intenciones de 
directivos y mandos para perseguir resultados consistentes, y deben recibir el 
apoyo de todos los empleados. 
 
Las políticas de tiempo en la planta son el primer paso esencial para la 
revolución de la calidad de la fabricación: sólo cuando las políticas de tiempo 














PREGUNTA NÚM. 24 
 
La mejora del aseguramiento de la calidad  requiere el progreso en muchas 
áreas, incluyendo la reducción de las averías de los equipos, la mejora de la 
velocidad y la fiabilidad de los cambios de útiles, y la vigorización de los 
equipos de mejora. 
 
Desdichadamente, muchas empresas dependen de las inspecciones como 
piedras angulares del QA, pero un sistema de inspección fuerte estimula la 




















PREGUNTA NÚM. 27 
 
El control de calidad en la fábrica avanza aplicando medidas correctoras en 
la fuente para evitar completamente la repetición de los defectos, por ejemplo, 
la aplicación del método de los cinco “por qués”. 
 
La fábrica ha de alcanzar primero la meta de “cero supervisión” y la mejora 
debe estar apoyada en el progreso en otros factores como los cambios rápidos 
de útiles, que aseguran que incluso la primera pieza después de un cambio 




















PREGUNTA NÚM. 28 
 
Es usualmente imposible para una empresa industrial realizar el proceso de 
fabricación entero desde las primeras materias a los artículos acabados. Para 
establecer la configuración de fabricación más eficiente, debe encontrarse un 
balance entre la producción interna  y la producción contratada con el exterior. 
La cooperación entre un fabricante y sus proveedores tiene un efecto 


















PREGUNTA NÚM. 29 
 
Sólo el trabajo que añade valor al producto es trabajo productivo. 
Cualquiera que sea la dificultad o la  penosidad de una tarea, si no añade valor, 
no vale lo que cuesta y es despilfarro. 
 
Conforme se reducen las operaciones despilfarradoras, más tiempo se 


















PREGUNTA NÚM. 30 
 
El mapa del tesoro clasifica el despilfarro en tres niveles de severidad: 
minas de oro, aquellas actividades con despilfarro importante, minas de plata y 
cobre aquellas actividades no despilfarro progresivamente menor. Las 
actividades que parecen tener poco despilfarro se catalogan como países 
llanos. Sin embargo, vale la pena escarbar en países llanos, buscando 



















PREGUNTA NÚM. 32 
 
Las mejoras futuras se arraigan fuertemente en la experiencia. Esto no 
significa que las mejoras deban hacerse del mismo modo en cada 
circunstancia: las mejoras deben estar finamente ajustadas a diferentes 
situaciones. 
 
Las mejoras eficientes tienen que estar bien adaptadas a las nuevas 
















PREGUNTA NÚM. 34 
 
En demasiadas fábricas, la ausencia inesperada de un solo empleado, 
puede causar paradas de línea y otros problemas. La flexibilidad frente a un 
entorno cambiante no es posible sin un alto grado de polivalencia. 
 
No significa aprender las habilidades de otros en el propio grupo de trabajo 






















PREGUNTA NÚM. 36 
 
El método tradicional enfatiza particularmente el volumen de la producción 
en cada área y período, y en cuanto a los plazos de entrega, cuando se 
requieren, confía en la constante atención de los mandos de la producción. 
Éstos intentan ajustar la producción para satisfacer pedidos particularmente 
insertando órdenes aceleradas en el sistema en diversos puntos y/o 
reordenando la secuencia de los procesos, lo que causa no poca confusión, 















PREGUNTA NÚM. 37 
 
A medida que se van implantando acciones correctoras, la mayor parte de 
las entregas no se retrasan y la dirección de la fábrica tiene suficiente control 
sobre la producción como para explicar cualquier retraso y asegurar a los 
clientes cuándo se terminarán los productos.  Es también más capaz de ajustar 
los programas de producción para acomodar órdenes urgentes cuando sea  























PREGUNTA NÚM. 38 
 
Las fábricas tienen que desarrollar sistemas de control de eficiencia que se 
comprendan y apoyen tanto por la dirección como por los empleados. Un modo 
de hacerlo es preparar gráficos simples que muestren metas y valores 
numéricos relativos a la eficiencia, de modo que cada persona pueda ver 


















PREGUNTA NÚM. 41 
 
Las reducciones de los costes de fabricación así como los avances en los 
niveles de integración y versatilidad ha permitido que los microprocesadores 
hagan aparición en el entorno de las fábricas como parte de los sensores y en 


















PREGUNTA NÚM. 43 
 
En algunas industrias, la habilidad para conservar la energía y los 
materiales ha sido esencial para la supervivencia. Recientemente las empresas 
también se han sensibilizado sobre la necesidad de reducir el despilfarro 
industrial mediante el reciclaje y el desarrollo de productos que requieren para 
su fabricación menos energías y materias primas. 
 
En las fábricas, reducir costes es un medio importante para asegurar la 
rentabilidad.  Aunque la tendencia es que las nuevas fábricas incorporen 
tecnologías y equipos que ayuden a conservar la energía y los materiales, 
sigue siendo importante que las empresas cuenten con la colaboración de sus 





























PREGUNTA NÚM. 44 
 
En esta clave, la empresa se evalúa en función de la aplicación de 
tecnología y su posición en relación a la competencia. 
 
La tecnología propia de la empresa es el conjunto de capacidades, 
habilidades conocimientos y mecanismos que la empresa y su personal han 
adquirido en el desarrollo de sus procesos. 
 
La tecnología propia se apoya en gran parte en las mentes de las personas 
que la han desarrollado, por tanto es importante tener un sistema para 
transferir esta tecnología a nuevos trabajadores, mientras se documentan en el 
mayor grado posible las prácticas y procedimientos existentes. 
 
Actualmente muchas empresas apuestan su futuro apoyándose en el 
desarrollo de nuevas tecnologías, pero las nuevas tecnologías deben 
entretejerse con las ya existentes para formar un tejido sólido. 
 
 
